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Ich L. Paul Sehirliti bin geboren am 17. Deeember 1857 
za Lindenhof im Kreise Berent, ProTins Preunen, als Sohn des 
praktischen Arstee Dr. Sehirlits. Naohdem ieh bis su meinem swölften 
Jahre den Unterricht eines Privatlehrers erhalten hatte, wurde ieh 
Ostern 1870 in die Quarta der Bealsehule I. Ordnung zu 9t Petri in 
Danzig aufgenommen. Im Herbst des Jahres 1878 erwarb ieh mir 
auf der Realschule I. Ordnung zu Thorn, welche Anstalt ieb seit 
Ostern 1876 besuchte, das Reifezeugniss und bezog die Universit&t 
zu Leipzig, woselbst ich mich dem Studium der Naturwissenschaften 
und der Mathematik widmete. Ich horto die Vorlesungen der Herren 
Professoren: Dr. Credner, Dr. Hankel, Dr. Hermann, Dr. Kolbe, 
Dr. Leuckart, Dr. Maier, Dr. Mauiu», Dr. Schenk, Dr. Wiedemann, 
Dr. Wundt, Dr. Zirkel und diejenigen der Herrn Privatdocenten 
Dr. Chun und Dr. Kalkowsky; auch arbeitete ich im mineralogischen 
Institut bei Herrn l'ri)f. Dt. Zirk«ii, im chemischen Laboratorium 
und im physikalischen Cahinet bei Herrn Geh. Hofrath Prof. Dr. 
Wiedemann, im botanischen Institut bei Herrn Geh. Hofrath Prof. 
Dr. Sellen k und im zoologischen lustitut bei Herrn Geh. iiuhath 
Prof. Dr. Leuckart. 
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Isländische Gesteine. 

Von P. SohliiltB. 

8eit Krug TOD Nidda, dem enten wiiseiMoliaftliehen Er- 
forseher Islands, bat im Terlaofe eines halben Jahrhunderfcs eine 
ganze Reihe der herrorragendsten Geologen die ferne Insel besucht, 
um hier, an den Stfttten grossartiger yolkanisoher Thitigkeit, das 
Material cur Lösung wichtiger geologischer und petrogenetiseher 
Fragen su sammeln. An sahlreiohe ehemisehe Untersuohungen islän- 
discher Oesteine, welche Forchhammer, Oenth, R. Bunsen 
und SartoriusTon Waltershausen ausführten, knüpften diese 
Forscher geistreiche Speculationen über die Entstehung der vulka^ 
nischen Oesteine. Denselben Ifftnnem verdanken wir auch die 
ersten ausführlicheren Nachrichten über den geologischen Bau Islands, 
auf welchen die neueren Untersuchungen von Zirkel, Kjerulf 
und Paijkull erlftutemd und berichtigend weiterbauen konnten. 

Die petrogi-aphisohen Studien an isländischen Oeeteinen, welche 
mit diesen Arbeiten eng verknüpft waren, fallen in eineEotwicke- 
lungsphase dieser Disciplin, in welcher die Resultate der chemischen 
Gesteinsanatyse noch nicht von der mikroskopischen Untersuchung 
interpretirt wurden ; und da ausser einigen Notizen über die Mikro- 
structur islAndischer Oesteine in den einschlägigen Werken toq 
F. ZirkeP) und H. Bosen busoh keine umfassende Besrbei- 

') F. ZirkeL Die mikroikopiiehe Besehiffeiihait der Mhieralien and 

OestsiDP. 

*i H. RoBeDbuicl*. Mikroskopiicbe Pbysiograpbi« der Mineralien und 

Qogteiue. 
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tung dieses Gegenstandes bekannt ist, so eneMen die Aufgabe 
interessant und lohnend, eine grössere Serie soleher Vorkommiiisse 
einer mikroskopischen und ohemisehen Untersuchung zu unter- 
siehen. 

Das Material hierzu hat mein verehrter Lehrer, Herr Professor 
Zirkel, von seiner Beise nach Island im Sommer 1860 mit- 
gebracht und mir mit der grössten Bereitwilligkeit überlassen. 

1. Die trachytischen Gesteine. 

Die ausgedehnten Lager der Basdte und basaltischen Tuife, 
welche weitaus den grössten Theil der Insel aufbauen, werden ver- 
hältnissmässig nur selten von Kuppen und Gängen uuterbrucheUf 
welche traohytisehes Gesteinsmaterial liefern. 

Bei einem Bliek auf PaijkulTs kleine geologische Ucbcrsichts- 
karte von Island fällt die eigenthümliohe Vertheilung der Gesteino 
aus der Tiachytfamilie sofort in's Auge. Im Weatlaiule wowol, wi»; 
im Osten der In»el Iie<;cn die TrackytvorkommniHäc auf jv. einer 
Linie, welche im Allgemeinen eine Richtung von Süder» niicli 
Norden boibehültf wiihrend an der Nuidküste nur eine 'riacliyt- 
kuppc bei Fagranes im Oexruulalr htkannt iai und im Süden der 
Insel gar kein Trachytvorkommniss gefunden wurde. Gemäss den 
an isländischen trachytischen Gesteinen angestellten chemischen 
Analysen schwankt der Kieselsäuregohalt derselben /.wischen 70 
und 80 IVocent, und es scheinen neben diesen Rh yolit Ii on eigent- 
liche quarzfreie Trachyte nach dem Typus des DrachenfelsgcHtcins, 
deren Kie8elsäurog(!halt denjenigen des Sanidines nicht übersteigt, 
auf Island gänzlich /u fehlen, welches Resultat auch durcli die 
mikroskopische Untersuchung dieser Gesteine bestätigt wird. Wenn- 
gleich sich auch nur ein Theil derselben als echte (^uarztrachyte 
mit poiphyriach ausgeschiedenen Quarzen erwies, so findet dennoch 
der hohe Kieselsäuregehalt der andcni Trachyte eine Erklärung in 
dem Auftreten des Quarzes als (iemengtheil der Grundmasse odei 
in den nachweislich sehr kieselsäurereichen Felso-Sphärolithen, 
welche sich in manchen dieser Gesteine sehr zahlreich vorfinden, 
oder endlich in dem Dasein einer wahrscheinlich sehr sauren Basis. 
Wegen der grossen Mannigfaltigkeit in der Structur und Ausbil- 
duogsweise dieser Uesteme lassen sich nur gezwungen allgemeine 
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Geaichtspunktp aufstellen, nach denen man dieselben gruppenweise 
besprechen könnte, weshalb die Vorkommnisse einzeln abgehandelt 
werden sollen. 

Der hellgraue Rhyolith, welcher den steilen Baulakegel auf- 
baut, erregte schon die Aufmerksamkeit der ersten Erforscher 
Islands. Bunsen*) (I) und Kjerulf-) (II) haben denselben einer 
chemischen Analyse unterworfen, deren Resultate auffallend von 
einander abweichen^ indem sich das Alkalienverhültniss der Ana- 
lyse von Kjerulf in derjenigen Bunsen's fast geradezu umkehrt, 
und der Kalkgehalt nur halb so gross erscheint, wahrend der Kiosel- 
säuregehalt und die andern Basen recht befriedigend übereinstimmen. 
Die Bunsen'sche Analyse würde auf einen Trachyt hindeuten, 
der reich an Sanidin wäre, während gemäss der von Kjerulf an- 
gestellten Analyse desselben Gesteines ein kalkarmer riagioklas 
bedeutend überwiegen müsste. 
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Hierüber giebt die mikroskopische Untersuchung einigen Aiif- 
schluss. Neben den mikroporphyrisch ausgeschiedenen Quarzen 
finden sich einzelne Sanidinkrystalle, welche schon makroskopisch 
im Dünnschliff hervortreten, ausserdem aber auch mikroporphyrischo 
Sanidintäfelchen und Plagioklasleisten. Diese Oemengtheilo sind 
aber nicht gleichmässig durch das ganze (Jestein vertheilt, sondern 
die Verglcichung von sechs Präparaten ergab, dass der Sanidin 
stellenweise vor dem IMagioklas bedeutend vorwaltet, während an 
anderen Stellen der Sanidin gänzlich hinter dorn IMagioklas zurück- 
tritt, was die ächwankungen in den AnalyscnrcsuUaten erklärlich 

') Poggendörffs Annalen LXXXIII, 201 fg. 

*) Bisehof , Lebrbadi der ehombcheD and phyiiktUsehen Gc<dQgi«. I. Anfl. 
2907. 
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erscheinen liisat. Um daher die mittlere Zusamniensetzung dieses 
Quarztrachytes annähernd festzutstellen, wurde eine grössere Quan- 
tität desselben von mir fein gepulvert und hiervon eine Probe einer 
Analyse unterworfen (III). — Die Mikrostructur der Quarze dieses 
Gesteines, sowol ihre scharf ausgebildeten Krystallformen und die 
zahlreichen farblosen Glaseinschlüsse, welche die Krystallformen 
des Quarzes auf das öchärfste nachahmen, wie auch die radial 
faserig angeordneten Kränze von mikrofelsitischer Substanz, welche 
die rhombischen und hcxagonalen Quarzdurchschnitte umgeben, 
sind bereits von F. Zirkel beschrieben worden, und es erübrigt 
nur noch hervorzuheben, dass sich auch an den Enden der Feld- 
gpathleisten dieser radial faserig struirte Mikrofclsit nicht zu selten 
vorfindet, welche Erscheinung sich mit dem Bilde eines Magnet- 
stabcs, dcBscn Pole in Eisenfeilspäne getaucht sind, nicht unpassend 
vergleichen lässt. Bei der ersten Beobachtung zwischen gekreuzten 
Nicola fallt es auf, dass die Mikrofelsitkränzo der Quarze sich nicht, 
wie zu erwarten wäre, in jeder Stellung des Präparates isotrop 
erweisen, was gegen die Mikrofelsitnatur dieser Kränze Htreitea 
würde. Jedoch gelangt man bei genauerer Prüfunp; dieser eigen- 
tbümlichen Erscheinung zu der Ueberzeugung, dass die äussersten 
Ränder der doppelt brechenden Quarzkrystallschnitte sich keilförmig 
unter die Mikrofelsitkränze hinunterschieben und nun bei gekreuzten 
Nicola durch den an sich dunklen Felsitkranz hindurchleuchten. 
Für diese Erklärung spricht einmal der Umstand, dass die Erschei- 
nung nur in den stets etwas dickeren, centralen Theilen der Schliffe 
beobaohtet werden kann, während die Felsitkränze in den sehr 
dünnen peripherischen Partien der Präparate sich vollkommen iso- 
trop verhalten, anderseits Auoh die Beobachtung, dass der scheinbar 
doppelt brechende Felsitkranz bei Drehung des Präparates zwischen 
gekreuzten Nicols in derselben Stellung dunkel wird, in welcher 
der zugehorende Quarzkrystallschnitt ebenfedls dunkel erscheint. 

Die Basis dieses Gesteines wird von einem farblosen Glase 
gebildet, welchem zahlreiolie krystallinischc Köroohen eingelagert 
sind, so dass die rein glasige Substanz sich nur in dünnen 
Häutchen zwischen den doppelt brechenden Körnchen hinzieht. 
Mikrofelsitiftoh erscheint die Basis nur in den schon beschrie- 
benen Zonen, welche die Quarze umgeben und an den Enden der 
Feidspathleieten auftreten. Neben Qaan und Feldspath iat noch 
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MagnoteiBon zup;oc:on, während unzweifelhafter Aujjit oder Ilorn- 
blendn nicht boobachtet wurden. Gelbbchbraune, radial faserige 
Partien, welche das Gestein ohne regol massige äussere Begrenzung 
durchziehen, sind wohl als secundäre Bildungen zu betrachten, 
welche die Poren des Gesteines ausgefüllt haben. Geniäaa seines 
optischen und chemischen Verhaltens (löslich in Salzsäure) würde 
dieses Zorsotzungsproduot mit dem Delessit die grösste Aeholicb" 
keit haben. 

Von den älteren Geologen wurde ein Gestein, welches dio 
Vtilkanspalte Vidi, zuin Kraflasystoni gehörig, in grossen Blöcken 
ausgeworfen hat, in nahe Beziehungen zu dem Baulagestein ge- 
bracht, weshalb sich dio Besprechung desselben hier passend an- 
reiht. Forchhammer, welcher dieses Gestein zuerst untersuchte, 
erwähnt Quarz, llornblendenadeln und ein weisses blätteriges Mineral, 
welches neun Zehntel der ganzen Masse aunmache. Gestützt auf 
zwei Analysen dieses Gesteines (lY, V)*), sucht er nachzuweisen, 
dass hier ein Feldspath vorliege, dessen SmerstofTverhältniss 1 : : 1H 
sei und bezeichnet denselben mit dem Namen Krablit. Dieser Krablit 
sollt o iMch die Qruadinasse des Baulatrachytes bilden, weshalb er 
auch Baulit genannt wurde und Sartorius t. Waltershausen*) 
glaubt sogar, dass derselbe die Grundmasse aller Rhyolithe Islands 
ausmaebe. 





IV 


V 


VT 




. . 7Ö06Ö 


7 h -32 


.SO-23 


AUG, . 


. . 10-179 


12(14 


120« 


/•Va 0, . 


. . 4-7U 


157 




CnO . . 


i-78r> 


1 -29 


(»••Jf) 


AJ;/ 0 . . 


. . 0-4Ü0 


u-im; 


Spuren 


K,0 1 


. . 7-797 




2-26 
4-!»2 




lOüüÜÜ 


100-72 


lOU-44. 



(Nr. V wurde erhalten nach vorhergegangener Boiuuidlung 
dea UeHtoinapulvcrs mit Salzsäure.) 

') „Journal fflr praktische Chemie*' (Leipzig 18 13, XXX., 380) übtTiiotxt 
aus Ovecfigt over det kgL daotke Videntkibernes Selriatb'ii Forhandlinger etc. 
i Asrei 1843, S, 48 fi|. 

*) Sari Walterthaasen. Vallnuiisclis OMteine in Sieilien und Island. 



Digilized by Google 



ItlHndiMlw Gesteint. 7 

Nftehtk Forehhammer hat mA Oenth*) mit der Unker- 
Baehnog des Kmblits beaehftftlgt Sr findet anf Grand einer Ana- 
lyse das Saneretoffrerliältnias des angebliohen Feldapathee 1:3:24 
und erwähnt die makroskopitelien Qnarskrystalle, wie aneh die 
spienig anagebildeten, 2 bis 3 Millimeter langen Krystalle, welehe 
Forehhammer als Hoinblendenadeln deutete, gar nieht. 

Die Siteren Lehrbfteher der Mineralogie Ähren sSmmtlieh den 
Krablit oder Baulit als eine Feldspathspeeies anf und 8artorius 
Waltershansen stellt ihn in seinem Werke: ^IKe ?nlkani- 
■ehen Gtosteine in Sioilien und bland" als kieselsSorefeiehste Ya- 
rietflt an die Spitie seiner Tabelle über die ehemisehe Zusammen- 
setsang der Feldspftthe. F. ZirkeP) sprieht die Ansisht ans, dass 
der hohe Kieselsfaregehalt dieses Gesteines nicht dem darin ent- 
haltenen Feldspath eigen sei, sondern dnroh reiehlieh beigemengten 
Qnan bedingt werde. Die spiessigen sehwanen Krystalle werden als 
Hornblende in Anepraeh genommen. Neuere ehemisehe Analysen 

und mikrogkopisclie Untersuchungen lagen nicht vor. 

Das Gestein zeigt auf frischen Bruchflächen eine »chnee- 
weisse Farbe und ist von langen schwarzen Nadeln förmlich 
dnrchspickt. Die zahlreichen Hohlräume, auf welchen sehr schön 
ausgebildete Quarz- und Feldspathkrystiillchen in grosser Anzahl 
aufsitzen, machen dasselbe derart bröckelig, dass es sich zwischen 
den Fingern zerreiben läset, wodurch die Anfertigung von Dünn- 
schliffen sehr erschwert wird. Bei mikroskopischer Untersuchung 
erwies sich der soßenannte Krablit zusammengesetzt aus Quarz, 
Sanidin, Plagioklas, Augit, Magnoteisen, Apatit und Partien eines 
aus Feldspath und Quarz bostehenden Aggregats, weiches voll- 
kommen dem Schriftgranit gleicht. Eine glasige, amorphe Zwisclien- 
maase wurde nirgends beobachtet. Die Quarze, welche im Gesteins- 
gewebe vorkommen, treten hier im Gegensatze zu den in den 
Hohlräumen aufsitzenden Quarzkrystallen nur in unregelmässig be- 
grenzten Körnern auf, sind aber durch die zahlreichen Glasein- 
schlüase, welche die Krystallforraen des Quarzes nachahmen, und 
durch ihr Polarisationsverhalten wohl charakterisirt. Die Sanidirut 
mit sehr regelmässigem zonarem Aufbau sind gut krystallisirt und 

■) »Anoslu der Chomie und Pbarmacie" LXVI, 370. 

*) W. Oreyer uad F.Zirkel. RdM oMh Isbuid. 832 fg. 



Digitized by Google 



8 



P. SehMits. 



finden sich in tafelartigen und leistenförmigen Durchschnitten, wäh- 
rend der spärlicher auftretende Plagioklas auch hier die bekannte 
BtüDgelige Ausbildungaweiso mit fast quadratischen Querschnitten 
aufweist. An einigen Plagioklasen werden zwei Zwillingssysteme 
beobachtet, die sich fast rechtwinkelig durchkreuzen. Sehr wahr- 
scheinlich ist es, dasa hier eine Vereinigung des Albit- und Periklin- 
gesctzea vorliegt; doch gelang es nicht, dieses mit Bestimmtheit SO 
ermitteln. Glaseinschlüsse finden sich hier spärlicher, als in den 
Quarzen. Der dritte wesentliche Bestandtheil des Krablits ist der 
Schriftgranit Dass wir es hier nicht mit einem regelloi gelagerten 
Gemenge von Feldspath und Quarzpartikelchen zu thon haben, 
beweist sehen der Umstand, dass in den einzelnen schriftgranitischen 
Partim sieh sowol die Feldspathpartikel unter einander, wie auch 
der eingewachsene Quarz als optisch gleich orientirt ergeben So 
weit bekannt, ist eine solche Verwachsung bis jetst nur in Gra- 
niten, Granitporphyren und verwandten Gesteinen, aber nicht in 
jungemptiven beobachtet worden. — Die makroskopisch wahrnohm- 
barnn schwarzen Erystallnadeln gehören dem Augit an. Im Dünn- 
sohliff erscheint derselbe mit hellgrüner Farbe, doch sind die ein* 
zelnen Kadeln inm grössten Theile mit einer Kruste von Magnet- 
eisen umgeben, so dass dieselben erst duroh Behandlung mit Saln- 
säure pellueid gemacht werden mussten. Hierbei konnte man be- 
obaohten, dass nicht alles Magneteisen sieh gleieh sehndl in SaJi- 
säure ISste und dass auf den FUUshen der sohwerer IfisUehen Par- 
tikel dureh die Aetzong Striehsysteme herrergerofm wurden, 
welohe in ihrem Verlauf der rhombofidnsohen Spaltbarkeit des 
Titaneisens entsprechen; Erschdnungen, die auf daa Vorkommen 
der Titansfture in diesem Magneteisen hinweisen. Der Augit ist der- 
jenige Gemengiheil, welcher sieh &st gana frei Ton fremdartigen 
mikroskopischen ESnsohlQssen erweisi 

Eine gans eigenthfimliche Ausbildung hat der Apatit in diesem 
Gestein erfahren, Die Apatitnadeln erreichen höchstens eine Dicke 
Yon O'OOC Millimeter und haben dabei eine unyerhältnissmlssige 
Länge, so dass dieselben fiideni5rmig ausgesogen ersoheinen. Das 
ganze Gestein ist tou diesen Nadeln durehwoben und durehstoohen, 
denn dieselben setzen unbehindert dureh alle andern Gesteinsgemeng- 
theile, mit Ausnahme des Augits, hindurch und kreuzen sieh unter 
einander vielfach, so dass es bei schwacher VergrOsseruog den An- 
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sehein gewiimti als ob ein Qewebe aus haarfeinen Glasfäden sieh 
durch das ganze Gestein hindurchspinnt. Trotz der grossen Dünne 
dieser Nadeln heben sich die Ränder derselben scharf und dunkel 
▼OB den sie umschliessenden Gesteinsgemcngtheilen ab, was auf 
eine belrächUiobe Differeos swischen den BrechungscoSüfioienten 
beider Substanzen schliessen lässt. Diese Wahmehmung, eine aus* 
geprägte Spaltbarkeit senkrecht zur Längsaxe dieser Nadeln und 
der chemisch nachgewiesene Phosphorsäuregehalt des Gesteines 
rechtfertigen ihre Bezeiohnnng als Apatit. Um näheren Aufschluss 
Uber die chemische Zusammensetzung dieses Gesteines zu erhalten, 
wurde sonächst eine Bauschanalyse desselben (VII) angefertigt; 
worauf vermittelst einer Qaeoksilberjodid*Jodkalium*Lösung Augit 
und Magneteisen von Quarz and Feldspath getrennt und der Kieael- 
sftttregehalt dieses letzteren Gemenges bestimmt wurde (VIII). Durch 
sdir vorsichtige Verdünnung der Scbeidefiüssigkeit gelang es, in 
dem sehr lein serrlebenen Pulver den Quarz von der Feldspath- 
snbstuis zu tremien, um letztere wieder einer Analyse zu untere 
werfen. 
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Gemäss der Analyse Nr. IX, welche die Zusammensetzung 
des Gemenges von Sanidin und Plagioklas angiebt, würde in dem- 
selben annähernd auf zwei Theile Sanidin ein Theil Plagioklas 
kommen, der seinerseits wiederum aus drei Theilen Albit und einem 
Theil Anorthit bestehen würde. Berechnet man die Zusammen- 
setzung eines Mischlings-Piagioklases, in welchem sich die Albit- 
zur Anorthitsubstanz wie 3 : 1 verhält, so ergiebt sidi : £>i O3 = 62*23, 
^2,0, = 23*88, Ca 0 = 5-02. Ein Gemenge von einem Theil eines 
solchen Plagioklases mit zwei Theilen Sanidin w&rde ergeben: 
ÄOar= 03-86, .1/3 03 = 20 24, CaO = 1-67, welche Zahlen den 
durch die Analyse gefundenen Werthen sehr nahe kommen. 
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Im nördlichen Island, beim Bauerhofe Fagimoes im Oexnadalr 
fioden sieh zwei Rhyolithe Deben einander, von denen die hell- 
s^raue Varietät bereite TOD Bunsen*) ehemisch untersucht ist (K). 
Neben diesem heUgntuen Gestein kommt noch ein dunkelgrün ge- 
färbter Rhyolith vor, welcher bei makroskopischer Betrachtung sterk 
zersetzt erscheint. Die mikroskopisohe und ohemisohe Untersuchung 
(XI) der grflnen Varietät ergiebt aber, daas wir in ihr nicht ein 
Zenetzungsproduot des frischer erscheinenden gimnen Rhyolithee 
zu erblicken haben, sondern daas beide YarietiUen selbeiändig neben 
einander Torkommen. 
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Die IMapioklaskrystftlle dos hellgrauen Rhyolithos, welche an 
Quantität den Sanidinkrystallon in diesem Oostein im Allgemeinen 
gleichkommen, sind durch schöne polysynthetische Zwillingsstroifung 
au82;e/,oichnet und enthalten, ebenso wie die Sanidine, zahlreiche 
(jlasoinschlüsse , welche zum Theil mikrofelsitisch entglast sind. 
Nel)en diesen Foldspiithon kommt dunkelbraune Hornblende und 
{grüner Augit in porphyrisch ausfjeschiedenen Krystallkörnern und 
iinro<;olni;L8aiij begrenzten I'artien vor und können beide Mineralien 
im DünnschlifT durch ihre Farbe und charakteristisch ausgebildete 
Spaltbarkeit sehr gut von einander unterschieden werden ; auch 
erweist sich die Hornblende im Gegensatze zum Augit stark pleo 
chroitisch, c dunkelgrünlich-braun, b tief schwarz-braun, a hell- 
gclblich-braun. Interessant war eine mehrfach beobachtete Ver- 
wachsung von Hornblende mit Augit, bei welcher erstere eine 
förmliche Kruste um die Augitkerne bildet und die krystallogra- 
phischen Verticalaxen beider Mineralien sich stets in derselben 
Lage befinden. Ohne Zweifel sind beide Mineralien primärer Natur, 

*) Poggendorfft Anoalea LXXXUI, 201 fg. 
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da die Hornblende ▼oUkommen eompaot eraoheint und dniehaus 
nicht die fuerig-atängelige Ansbildnngsweite des üralits anfweist, 
wenngleich aneh die krystallographitehe Orientirang der Homblende- 
kmete nm die Angitkeme vollkommen derjenigen der uralitisehen 
Hornblende entspriehi — Der Qoan ist nnr aplilieh in onregel- 
roMg begrensten K5mem ausgeeehieden, und es mnas daher snr 
Erkiftrang des hohen Kieielsinregehaltei, den die Bansehanalyse 
dieses Gesteines anfireist, die Basis desselben als sehr aeid ange- 
nommen werden. Die sahlreiohen Hornblende- und Augitkryatalle, 
wie aneh die hinfig auftretenden klinotomen Feldspftthe verweisen 
dieses Gestein in cUe Ghuppe der Daeite, wfthrend der hohe Kiesel- 
siuregehalt dasselbe mehr dem Rhyoliih luweist. Jedenliüls kann 
dieses Gestein als ein daeitfthnlioher Rhyolith betraehtet werden, 
weloher ein Zwiaehenglied swisehen den kieselsänrereiehsten Sani- 
dm* und Plagioklasgesteinen darstellt 

Die G^ndmasse wird Ton emer amorphen, snm Theil etwas 
faserig entglasten Basis gebildet, in weleher kldne Homblende- 
Mikrolithe und winsige farblose Kömchen, die sich als doppelt- 
brechend erweisen, eingestreut sind. 

*Ein gans anderes mikroskopisches Bild bietet der grfine 
Trachyt von Fagranes dar. Grössere Sanidin-Krystalle sind nur 
spärlich Torhanden, wfthrend Augit^ Hornblende und Quan g&nzlich 
fehlen. Dagegen finden sich kleine Saaidinleisten (durohschnittlich 
0*1 Hm. lang und 0*01 lfm. breit) in sehr grosser Anzahl und 
paralleler Stellung in eine mikrofelsitisch entglaste Basis eingelagert, 
wodurch eine deutliche Ifikrofluctuation herTorgerufen wird. Auf 
den sahlreichen Hohlräumen, welche das Gestein dorchsiehen, 
finden sich sehr regelmSssig ausgebildete Tridymit-Aggregate, die 
mit vollständig hexagonalen Umgrensungen in dieselben hineinragen. 
Die auffhllende Färbung dieses Gesteines wird von einer dunkel- 
grflnen Substanz hervorgerufen, welche, gleichsam wie ein grflner 
Saft, dasselbe gänslich durchdrungen hat. Sie ist möglicherweise 
durch Zersetzung der mikrofelsitischen Basis entstanden, denn 
während die porphyrisch ausgeschiedenen Krystalle vollkommen 
frisch sind, siedelt sich die grilne Substanz gerade in der Basis an, 
welche sie an vielen Stellen gänzlich verdrängt hat Auf Grund 
des sehr geringen Gehaltes an Magnesia, den die Analyse dieses 
Gesteines ergibt, kann dieses bei Behandlung mit Salzsäure nicht 
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yencbwindende Zersetzuogsprodaot mit mehr Recht der Qrünerde als 
dem Cblorit zugeschrieben werden. 

Oroese Uebereinstimmung in der Ausbilduegaweise zeigt der 
lichtgraue Rhyolith vom Thoreyjai^upr östlich von Mektadr im 
Nord- Westen der Insel und der grüngefleckte Rhyolith vom Fdten 
ArDarhnfpa an der Laxd. Sie enthalten keine aoharf umgrensten 
grosseren Erystalle, aondern^bestehen aus winzigen farblosen Körnchen 
und Nädelchen, welche sich als doppeltbrechend erweisen und in 
emer gelblich gefärbten, rein glasigen Basis eiDgebettet nnd. Diese 
krystalliniBchen Anaseheidungen haben eine Ausdehnung von 0*1 bis 
0*2 Mm. und gehören snm giössten Theil einem Peldspath aoy 
welcher gemftss des hohen Katrongehaltes der Von Bunsen aus» 
gefObrton Bauseh-Aaalyse des Rhyolitfaes yon Aznariinip« (E^O =s 
1*76, Na^O = 4' 18), wenigstens in diesem Oestein, triküner 
Natur sein mfisste. Kleine grOnlich<^bliche Kömehen, welche sieh 
sahlreieh in dem Rhyolith Tom Amarhnfpa TOtfinden, dürften wohl 
mit grosser Wahrscheinlichkeit als Epidot sn deuten seiUf wenn- 
gleich das Auftreten dieses Minerals in einem jnngemptiven Gestein 
sehr befremden moss. Ob der Epidot hier primärer oder secund&rer 
Entstehung ist, konnte nicht ermittelt werden. 

Bei Baudarsbrida am HamarsQördr im Ostlande tritt «n hell- 
graues, durch Eisenoxyd stellenweise röthlieh geftrbtes Gestein 
gangförmig an^ welches als .SanidinrhyoUth' beseichnet werden 
kann. ZsUreiche Leisten und Tftfelchen tou Sanidm liegen in einer 
globulitisch entglasten Materie emgebetftet Kleine dunkle Glas- 
kömehen, welche hier das Differenaürungsproduet innerhalb einer 
an sich fiurblosen Glaabäsis bilden, reihen sieh su Fftden aneinander, 
die sicli wiederum su sphSrolithischen Gebilden gmppuren, oder au 
Knäueln mit einander ▼eHUsen. Die Sanidine smd fast gänilich frei 
von Glaseinschlflssen, enthalten aber Magneteisenpartikel und win- 
zige 0003—0*01 Mm. grosse farblose Kryställchen, welche dn 
scharf ausgebildetes hezagonales Prisma mit sechsseitigen Zu- 
scharfungen an beiden Enden deutlich erkennen lassen und sdion 
Ton F. Zirkel^) als Quarskryställchen gedeutet wurden. Dieselben 
liegen einseln in den Sanidinen oder kleben gruppenweise an den 
darin eingeschlossenen Magneteisen-Köraera, während sie sonst io 



') P. Zirkel, Mikroskop. Beschaff, d. Min. u. Oest S. 842. 
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dem Gestein ah selbBtandige Oenengtheile •onderbarer Weise nirgends 
anfgefonden worden. 

Erschienen die sphliotttfaüehen Gebilde dieses RhyoUthes in 
Folge ihres Avlbanes ans Gbbnlüen gleiehsam radtal-strahKg pnnktirt, 
so seiehnet sich im Gegensätze hiersn der Trachyt Tom Moskard- 
shnnkr an der Esja durch SphftroUthe ans, welche ans einem faserigen 
Mikrofelsit an^bant sind. UnendUch feine Fiserehen und Härchen 
von gelber und brauner Farbe bilden in radial-strahliger Anordnung 
diese Felso-SphäroUthe, welche bei gekrenzien Nicols ein sehwanes 
Kreuz wahrnehmen lassen. Oft finden sich mehrere dieser SphAro- 
lithe dicht neben einander gelagerti während wieder an anderen 
Stellen ein gelblich gefärbtes Glas mit zahlreichen farbloseil Hikro- 
liihen und Feldspathleistohen sich zwischen die einzelnen Bphäio- 
lithe gedrängt hat 

Ton den trachytisefaen Gläsern haben die Trachytpech- 
steine und Obsidisne auf Island eine Verbreitung gefiinden, 
welche deigenigen der Rhyolithe nicht nachsteht Die Glasbasb der 
Traohytpechsteine ist durchgehend gefärbt GrOn, GelUichgrän und 
ein lichtes Braun sind, wie das ebenfiilU an Trachy^[»echsteinen- 
anderer Länder wahrgenommen ist, auch hier die Torhemchenden 
Farbentöne. Die Färbung dieser Gläser wird durch den grösseren 
oder geringeren Eisengehalt derselben bedingt, was schon daraus 
herrorgeht, dass eisenreiche Mineralien, wie Magneteisen und Augit, 
sehr häufig in den Dfinnschliffsn von einer Zone &rblosen Glases 
umgeben sind, während die Feldspäthe direct Ton der geftrbten 
Glasmasse umschlossen werden ; eine Erscheinung, welche besonders 
schön in den Trachytpechsteinen von Herdisarrik (BelTOgr) und 
Tom HamarsQördr hervortritt Bemerkenswerth erscheint es, dass 
in diesen Gläsern eine Entglasung durch Mikiolithe viel häufiger 
angetroffen wnrde, als die kryatallitischen Entglasnngsproduete. Nur 
ein Pechstein von Hamarsfjördr zeigte eine vorzfiglieh ausgebildete 
globnlitische Entglasung, und ein zweiter, aus dem Osilande 
stammender Pechstein enthielt neben zahlreichen Mikrolithen auch 
spärlich ausgeschiedene Trichite. Der Sanidin findet sich sowohl in 
grösseren, gut ausgebildeten, wie auch in mikroskopischen Erystallen 
in allen isländischen Trachytpechsteinen ; neben ihm wurde wiih Augit 
in nnregelmässig begrenzten Körnern und langgestreckten prismatischen 
Säulchen häufig beobachtet Der grflne Pechstein, welcher am Fusn 
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doB rhyolithieoheB Baulakegeli den Basalt und Tuff dutehaettt, 
führt zahlreiche prismatisoh ausgehildete Pyfoxen*Krystalle, welehe 
wohl aämmtlioh dem rhombieohen Sptem angehören, da awiaohen 
gekreaatea Nieola aehief auslöaohende verticale LiDgaachnitte nicht 
aufgeftuden worden. Die schon früher von F. ZirkeP) ge- 
machte Angabe, dass aieh in den Sanidinen isländischer Traohyt- 
pechsteine kleine Krystalle Yotfinden, weldhe ihrer Gestalt (ooP. F) 
und ihrer intensiven Färbung im polariairten Lichte naeh nur als 
Quarskrystalle gedeutet werden können, erhielt bei den neu Tor- 
genommenen Untersuchungen ihre volle Bestätigung. Die Kryttäll* 
eben finden sieh einseln in den porphyrischen Sanidinen eingeschloesen 
oder auch an den Rändern grösserer Hagneteisen-Partikel gleichsam 
klebend, mit welchen sie dann susammen in die Banidin-Erystalle 
eingeschlossen wurden. Es ergibt sich hierdurch eine interessante 
Besiehung iwischen den Traehytpechsteinen einerseits, und den, 
unter ihren selbständigen Qemengtheilen keinen Qua» enthaltenden 
isländischen Rhyolithen andererseits, bei welchen ja auch dieselben 
Quan-Kryställchen in den Sanidinen aufgefunden wurden. Neben 
dem Magneteisen enthalten einige der Pechateine noch sechsseitig 
begrenste, schwane und gänzlich impellucide Täfelchen, welche 
wahrscheinlich dem Titaneisen angehören. Die Annahme, dass 
hier Schnitte von Rhombendodekaödem des Magneteisens vorliegen, 
ist deshalb nicht statthaft, weil auch schmale leistenförmige Längs- 
schnitte desselben Minerales sich in den DönnschlilFen vorfinden. 
Fluctaationserscheinungcn, hervorgerufen durch parallele Lagerung 
der Sntglasungaproductc, sind überall lu beobachten. Olivin, welchen 
F. Zirkel als accessorischen Gemengtheil isländischer Trachyt- 
peohsteine anf&hrt, konnte ich in meinen Präparaten nicht auffinden 
und ist es kaum zweifelhaft, dass die gelblich-grünen Augite dieser 
Pechsteine damit verwechselt wurden. 

Gleich den Trachytgesteinen zeigen auch dio isländischen Ob- 
«idiano meist eine duni<lo Färbung ihrer GhiHmusHcn, welche nicht 
durch mikroskopische Interpositionen hervorgerufen wird, sondern 
ilem (ilaae seihst eigen ist. — iJtis berühmte Gestein vom Hrafn- 
tinnuhryggr, ausgezeichnet durch aeine sanimetachwarze Farbe, den 
intensiven Glaaglanz und seineu schönen, tlach muscheligen Bruch, 

') F. Zirkel, Mikrogk. Beschsft der Mineral, u Gest. ä. 380. 
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enthält an manchen Stellen 2— >d Mm. breite Bänder eines matt 
erscheinenden Glases von grauschwarzer Färbung, Mrelohes sich bei 
mikroskopischer Untersuchung als ein farbloses Glas erweist, ei füllt 
mit unzähligen sehr kleinen, schwarzen Körnchen und Blättchen. 
Neben diesen kleinsten Interpositionen finden »ich auch, ihrer Sub- 
stanz naeh sweifellos zu ihnen gehörig, durch das ganze Glas zer- 
streute, hezagonal und rhombisch begrenzte Täfelchen tind 8eiikr(>cht 
an diesen gef&brte leistenförmige Längsschnitte desselben Mineniles, 
Ton denen die grössten T&felchen einen Durchmesser von 0 01 Mm. 
bei einer Dicke von kaum 0*0017 Mm. haben. Ein Tbeil derselben 
ist mit brauner Farbe durchscheinend und wird zwisohen gekreuzten 
Nieds vulikommen dunkel Diese letzteren gehören wahrscheinlich 
dem Biotit an, während die übrigen T&feloben impellucid sind und 
Ten mir als Titaneisen gedeutet wurden. Eine Prüfung der aus 
dem Gestein herausgesprengten mattschwarzen Schlieren ergab 1*5% 
Titansäure. Soweit sich ermittelu lässt, ist ein solches Vorkommen 
▼on Titaneisen in Glas noch nicht beobachtet worden. 

Eigenthümlicb sind die sphärolitbisohen Gebilde, welche sich 
in dem Obsidian vom Hrafntinnuhryggr und einem zweiten islän- 
dischen Glase, unbekannter Provenienz, vorfinden. Während es im 
Allgemeinen als Regel gilt, dass sich Globulite und Trichite gegen- 
seitig ausschliessen, betheiligen sich in diesen Obsidianen beide Devi- 
trificationsproducte an dem Aufbau von eigenthümlicb struirtcn Felso- 
Sphärolithen. Aeusserst winzige, dunkelgefarbte Glaseier reihen sich 
zu Kränzen oder wellig geb<^enen Schnüren aneinander und werden 
Ton dicht mit einander verfilzteu Trichiten zu Kug«'ln zusammen 
geballt, welche schon makroskopisch im Dünnschliff hervortreten. 
Meist rag^n noch die Trichite in radiaistrahliger Anordnung aus 
diesen Anhäufungen von Globuliten in das Obsidianglas hinein und 
lassen dadurch den radiären Aufbau des ganzen Gebildes noch 
deutlicher henrortreten. Diese Sphärolithe sind von einer Zone farb- 
losen Glases umgeben, in welchem zahlreiche capiliare Sprünge 
einherziehen, deren Anordnung und Verlauf an die Zwiebelschalen- 
stnictur perlitischer Gläser erinnert. Eine schwache Doppelbrechung, 
welebe an der farblosen Qlasaone beobachtet wurde und das Auf- 
treten der capillaren Sprünge ist wohl auf ungleichmässige Span« 
nungsverhältnisae im Umkreis der Sphärolithe zurückzufuhren. Ausser- 
dem trifft man nur noch spärliche hellgrüne Mikrolithe (vermuthlicb 
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Augit), die sich zu drei- und vierzähligen Gruppen um einen Punkt 
ordnen, und winzige, spindelförmig ausgozogene Dampfporen in dem 
flonst ganz homogenen, mit brauner Farbe durchscheinenden Glase an. 

Der bläulich schimmernde Obddian vom EskiQördr zeigt 
eine schieferig blätterige AbflondeniBg und führt makioakopisehe 
Feldspatbkryatalle, zu welchen eieh ooch spärlich ausgeschiedener 
Augit in prftntn Körnern gesellt. Die porphyrischen Feldspäthc 
gehören wohl zam grössten Theil dem Sanidin an, doch wurden 
auch zwei einfach venwillingte Krystalle aufgefunden, welche in 
Schnitten senkrecht zu ooP^ eine Auslöachungsschiefe von 8—9'' 
rechts und links der Zwillingsebene ergaben, also nicht Carlsbnder 
Orthoklaszwillinge sein konnten, sondern unzweifelhaft dem Plngioklaa 
KUgerecbnet werden mussten. Es ist hiernach sehr wahrscheinlich, 
dass auch manche der anderen Feldspäthe. deren krystallographisehe 
Orientirung im Schliff nicht bestimmt werden konnte, trikliner Natur 
sind. Einige grünliche Augitmikrolithc und wenig Magneteisen liegen 
in dem, mit brauner Farbe durchscheinenden Glase regellos yer- 
Rtrout. Ausserdem wurden in diesem Obsidian farblose, wellig und 
im Zickzack gebogene Schlieren beobachtet, welche kein Obsidian- 
glas sind, sondern aus unregelmissig begrenzten, krystallinischen 
Kömchen mit lobhafler Aggregatpolarisatton bestehen. Die in den 
Sanidinen eingeschlossenen mikFoskopiichenQuarskrystiUlchen, welche 
uns schon aus den Bhyolithen und Traehylpechstttinen bekannt 
sind, wurden auch in diesem Obsidian wieder aufgefunden. — Ein 
pechschwarzer Obsidian von der LiÜa Baula ist aus papierdOnnen, 
gekrümmten Lagen eines braun durchscheinenden Glases znaammen- 
gesetst, deren Cohirenz aber so gering ist, dass ein leichter Hammer- 
schlag genügt, um das Gestein in Tiele wellig gebogene Glas- 
blittdien SU zersprengen. Hit Ausnahme weniger Augitkömer erwies 
sich dieses Gestein ▼ollkoromen frei von irgend welchen krystallinen 
oder krystallitischen Ausscheidungen, und es würde demnach dieser 
Obsidian das homogenste aller islftndischen GlSser darstellen. Mehrere 
andere Obsidiane, welche noch untersucht wurden, wiesen keine 
bemerkenswerthen Eigenthfimlichkeiten auf, doch- mag noch hervor- 
gehoben werden, dass bei den Obsidianen ebenso wie bei den 
Trachytpechsteinen Islands eineEntglasung dureh Mikroltthe ungleich 
h&ufiger beobachtet wurde, als die Ausscheidung von Globnliten und 
Triehiten. 
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Bei Raudfunbrida am ^amaIaQördr findet neh ein blftulieh« 
graues Qestein, welohet eehon makroekopisoh als Perlit erkannt 
werden kann. Die tadelloa ausgebildete Perlititruotur dieses Gesteines, 
welches mit saUreiehen Strömen farbloser Hikrolithe erfüllt ist, 
erbebt diesen I^erlit zu einem typisehen Vorkommniss, welofaes den 
ausgeieicbneten ungarischen Perliten in der Correetheit der Aus- 
bildung nicht nachsteht. Die Hikrolithe sind sfimmtlich kleine, 
grünlich gefärbte Säulchen mit kreisförmigem Querschnitt und an 
den Enden rundlich zugespitzt, während irichitische und globulitischc 
Ausscheidungen gar nicht auftreten. Auffallend ist auch die absolut 
ül)oroin8tiinmcnde Grösse, welche die Hunderttausende dieser Mikro- 
lithc aufweisen. Spärlich ausgeschiedene Augitsäulchen und Magnetit- 
körnchen sind die einzigen krystallinischen Elemente dieses Gesteines. 

Als Anhang an die trachytischen Gesteine sollen hier noch 
zwei Vorkonnnnisse vom llainarsfjördr lliwähnung finden, deren 
allgemeiner petrogiaphiacher Habitus ihre Zugehörigkeit zur Trachyt- 
familie unzweifelhaft darthut, bei denen aber eigonthümliche Gegen- 
sätze in der makroskopischen Ausbildung und der Mikrostructur 
die Zuzählung zu einer bestimmten Classe dieser Gesteinsabtheilung 
erschweren. 

Das eine dieser Vorkummnisse besteht aus gelbliehgrünen, 
porcellanähnlichen Kugeln, welche durchschnittlich einen Durch- 
messer von () — H Mm. haben und fast ohne Hindcmittel zu 
einem traubenförmigcn Haufwerk mit einander verwachsen sind. 
Die zwischen den einzelnen Kugeln auftretenden Höhlungen sind 
zum Theil durch secundäre Ausscheidungen von Chalcodon. Kalk- 
apath und Eisenoxyd ausgefüllt. Diese kugeligen Gebilde, welche 
makroskopisch an Sphärolithe erinnern, zeigen aber im Dünnschliff 
nicht den erwartet on radialstrahligen Aufbau, sondern bestehen aus 
einem gelbliehgrünen ( ilase, in welchem zahlreiche Feldspathmikro- 
lithe durch sehr regelmässig parallele Lagerung eine Mikrofluctuation 
hervorbringen, und einer farblosen, doppelt brechenden Substanz, 
deren überaus zarte Fasern sich zu eisblumenähnliclien Oehildcn 
zusammen grupjtirt haben, was besonders deutlieh und scliön bei 
der Untersuchung im polarisirten Licht hervortritt. Hirer chemischen 
Natur nach scheinen diese eigenthümlichen Gebilde dem Feldspath 
anzugehören. Vergegenwärtigt man sich den Qesammteindruck, den 
dieses Gestein, besonders bei Beobachtung im polarisirten Licht, 
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aiwflbt, 80 gewinnt man deutlich die Vontelliing, daas, nsohdem der 
in der Puallelstellang der FeldspathmikroHthe anageeproohene FIom 
de» Gestelnamagmai ins Stocken gerathen war, nnn die Abkühlung 
so schnell erfolgte, dan ein Theil der noch Übrigen Feldspathmaterie 
nicht n^ehr Zeit fand, sich in Krystallen so Tereinigen, sondern in 
diesen merkwfirdigen eisblomenfthnliehen Gebilden anschoss, welche 
regellos nach allen Richtungen in den einseinen Kugeln gelagert sind. 

Eine solche Fluetuation in diesein (Gesteine ist aber nicht 
anders denkbar, als dass wir dne Zwischenmasse annehmen, 
welche diese sphärischen Gebilde umschloes, die aber, Tielleieht 
weniger acid als diese, sehnoller der Terwitterung anheim- 
fiel, so dass jetzt das ganze Gestein aus einem Haufwerk von 
Kugeln besteht, welche nur da noch miteinander susammenhftngen, 
wo sie sich ursprfinglioh schon berührten, während die Abschei- 
dungen Ton Kalkspath, Ghalcedon und Eisenozyd die Ueberreste 
der lerseteten Zwischenmasse darstellen wfirden. Fflr diese Annahme 
spricht auch die Beobaehtung, dass die Mikrofiuotuatton in allen 
Kugeln dieselbe Richtung verfolgt; eine Erscheinung, die sich kaum 
durch eine andere Annahme ungezwungener erklären liesse. 
Immerhin bleibt es aber höchst auffällig, und es ist mir kein zweites 
Beispiel hierfür bekannt, dass in einem Gestein die Zwischenmasse, 
welche sphärische Gebilde irgend welcher Art einhüllt, so vollständig 
wie hier zerspt/f ist, während diese letzteren vollkommen frisch 
und un/.crsotzt zurückbleiben. 

An dem zweiten dieser Gesteine sind makroskopisch zahlreiche 
hellgraue Kugeln von der Grösse eines Ilanlkornes sichtbar, welche 
in eine elwas dunkler gefärbte ZwisclionniasHe eingelagert sind und 
an den verwitterten AussenHächen des Gesteines sphärisch aus der 
(jrundniasse hervorragen. Unter dem Mikroskope gewahrt man, dass 
das ganze Gestein aus einer felsitisch einglasten Materit; besteht, 
in welcher Feldspathmikrolithe und fadenlörnng ausgebildete, 
impellucide Entglasungspruducte durch parallele Lagerung eine 
deutliehe Mikrotiuctuationserscheinung hervorrufen. Der Farbe nach 
zerfällt dieser Mikrofelsit in eine dunkel rolhbraune Modification, 
welche gleichsam die (»rundmasse des Gesteines bildet, und welcher 
die sphärischen Gebilde, aus hellgrau gefärbtem Mikrofelsit beste- 
hend, eingelagert sind. Durch diese Parbenfregensätzc treten (li(^ 
kugeligen Concretionen im Dünnschiitf sehr scharf hervor, obgleich 
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kein wesentlicher structiireller Unterschied zwischen der Substanz 
derselben und der sie einhüllenden Zwischenmasse vorhanden ist; 
beide zeigen dieselben Enlf^las^n^^sproducte, jedoch treten diesell)en 
in den Spharolithcn spärlicher auf, beide lassen eine, im njlcichen 
Sinne gerichtete, Mikrofltictuation gewahren, wenngleich dieselbe 
auch in den Centren der Öpharolithe verwiscliter und unkhirer auf- 
tritt, und beide Modificationen enthalten einzelne porphyrisch aus- 
geschiedene Sanidinkrystalle, in denen wiederum die schon häufig 
beobachteten Quarzkryställchen angetroffen wurden. 

Auf Grund des makroskopischen Befundes könnte man geneigt 
■ein, diese beiden Vorkomninisse dem Sphärolithfeis zuzuzahlen. 
Dieser Annahme widerspricht aber die Mikroatructur der sphärischen 
(iebilde in beiden Gesteinen, welche nirgends jene regelmässige, 
radialstrahl ige Gruppirung ihrer Qemengtheile aufweisen, wie sie 
för die Sphärolithe geradezu charakteristisch ist. Andererseits aber 
weisen die Mikrofluctttationserscheinungen und die EntglasungS' 
producte beider Gesteine unverkennbare Beziehungen zu den Trachyt- 
pechsteinen auf, so dass beide Vorkommnisse am passendsten bei 
dieser Classe eingereiht werden können. 

Resultate. 

1. Der Kieselsäuregehalt der isländisehen traohytischen Gesteine 
fibersteigt durebgehends denjenigen des Sanidines. Sie gehören also 
den RhyoHthen und ihren vitrophyron Modificationen an, wenngleich 
Mieh nur efai Theil derselben QuanEansseheidungen enthält Eigent- 
liche Traehyte von dem Draehenfels-Typus scheinen sonderbarer 
Weise ganz zu fehlen. 

2. Der Augit hat in ihnen eine weit grössere Verbreitung als 
die Hornblende. Es verdient hervorgehoben zu werden, dass bei 
allen neueren Untersuchungen der sauren trachyttsehen Gesteine 
die lang prismatisch ausgebildeten Krystalle, welche man frfiher 
der Hornblende zurechnete, in den meisten Fällen als Augito 
erkannt wurden, wodurch das Auftreten der Hornblende in diesen 
Gesteinen ebenso beschränkt wird, wie m den Phonolithen, in 
welehen neuere Untersuchungen die weite Terbreitung des Augites 
und das bedeutende Vorherrschen deeselben vor der Hornblende 
dargetban haben, 

2» 
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3. Als Einschlüsse in den porphyrisch ansgcsehiedenen Sftni- 
dinen der quarzfreien Rhyolithe, der Trachytpechsteine und Obsi- 
diane wurden zahlreiche mikroskopische Quarzkrystallcbea aufge- 
funden. 

4. Biotit wunlr nur f^anz unterirpordnet (Obiidian vom Ilrafn- 
tinnuhryppr) angetrofFcn, wie überhaupt dieses Mineral auf Island 
fast gänzlich zu foliieri scheint. 

5. Dio Anwesenheit des Titans als Titaneisen oder titanhaltiges 
Magneteinon wurde in mehreren dieser (icsteino feHtgestellt. 

6. Tn jiisoho TIornblende-Aodesite sind bis jetzt auf Island 
nirgendwo nachgewiesen worden. 

2. DieBasaltgcstoine. 

l'nter den Oostoinen der Plagioklas-Aup^it-t 'ombination erregte 
eine Anzahl von \ Orkonunnisscn, welch«! im Aniiarige zu F. ZirkcTs 
„Reise nach Island' als Augit-Andesite aufgotührt sind, inrino 
besondcif Autnierksamkoit, Hierher gehört zunächst ein (icstoin 
vom Ilatcnditf llafnarljürdr bri Keikjavik, dessen Mengung grössten- 
theils schon nmkroskopisch gut beobachtet worden kann. Die mikro- 
skopische Unteisuohnn!? ergab Plagioklas, Augit. Olivin, Magnetit 
und eine sehr spaiiich^, durch Globuliten entglaste Basis. Die vier 
an verschiedenen Punkten geHchlageneii Handstiioke zeigten keinen 
gleichmässigen Olivingehalt. In einem der llandstücke trat derseilie 
fast ganz zurück, während in einem anderen der Olivin sicher ein 
Viertel der ganzen Gesteinsmasse ausmachte. Forchhammer*) 
hat den Feldspath dieses Gesteines analysirt (I) und ihm den 
Namen „Hafnetjordit " beigelegt Fjine Berechnung dieses Plagio- 
klases als eine isomorphe Mischung von Albit und Anorthit lässt 
sich unter Zugrundelegung dieser Analysenresultate nicht ausföhren, 
da hiernach dieser Tlagioklas bei einem hohen KieseUäuregehalt 
viel zu wenig Natron und eine unverbältnissmässig grosse Menge 
Kalk enthält. (Gemäss der Tsclierm ak'schen Foldspaththeorie 
musB ein Kalk-Natron-Feldspath von 6 P/o Kieselsäure über 8*/« 
Natron und o Kalk enthalten.) Zweifel an der Richtigkeit dieser 
Analyae veranlassten onioh, Termittelst der Thoulet'soben Flässig- 



*) Journal für praktische Chsnie, XXX., 489. 
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keit die FeldBptithe dieses Geateinea von den übrigen Gotnoiig- 
theilen zu sondern und eine chemische Untersuchung des unter dem 
Mikroskop als völlig rein befundenen Matcriales vorzunehmen (II). 
Berechnet man aus der Analyse Nr. II das Mischungaverhältiiitw 
von Albit uod Anorthit, so ergibt eich Ab : An = l : 2. 





I 


n 




. . 61-22 


51-61 


. . 


. . 23-32 


31-09 


FigOt ' • 


. . 2-40 


0*24 


CaO • * 


• . 8-82 


1301 


MgO . . 


. . 0*36 




Na^O ' . 


. . 2-56 


411 




• • 


Spur 




98*68 


10006 



Demnach würde dieser Fcldapatb ein Labradorit sein, in 
welchem ein Theil Albitsubatanz mit zwei Theilen Anorthitsubstaiu 
gemischt ist Es ist unerklärlich, wie Fo rchhammer zu seinem 
Aoalysenresultat gelangte, da auch eine Verunreinigung des ver- 
wendeten Materiales dorah andere Gemengtheile des Gesteines nicht 
angenommen werden kann, weil durch eine Beimengung von Angit 
oder Olivin wohl der hohe Kalk- und Bisengehalt der Analyse, nicht 
aber die beträchtliche Kieselsäuremenge eine Erklärung finden würde. 

Mit dem durch die neue Analyse gelieferten Nachweis, 
das« hier kein Oligoklas, sondern ein Labradorit vorliegt, hat die 
Bezeichnung des Gesteines als Augit-Andesit, im älteren Sinne des 
Wortes, ihre Hauptstütze verloren, und der beträehtliche Olivin- 
gehalt maeht aueh eine Einreihung in die Classe der Augit-Andesite 
neuerer Definition anmSglieh. Unter Berücksichtigung der Grossen- 
▼erbftlinisse der Gesleinselemente würde dasselbe als ein Dolerit 
betraeblet werden mflssen. 

Hieran sohliesst sieh eine ganse Reihe ron GMeinen, welehe 
ndrdlidi Ton ThingrallaTatn, am ETigyndisfeU und bis hinanf zum 
Okjdkoll anstehen und sSnuntUoh als Augit-Andesite in Anspruch 
genommen wurden. Alle stimmen in ihrem makro- und mikro- 
skopisehen Befunde mit dem Dolerit Ton HaftaarQ9rdr genau überein 
und sie würden demnaeh nieht minder cur Basaltfamilie gehören. 
Ueberbaupt wurde kern oliTinfreier, eohter Augii-Andesit (im jetzigen 
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Sinne des Wortes), denen Kieeelsiuregebalt wenigtlent dö*/« be- 
tilgt, unter den mUreieben nnterinebten PlagioklM-Aagitgeeteineh 
▼orgeftmden. Dieselben sebeinen anf Island gftnilieb sn feblen, denn 
bei mehreren Ghwteinen, deren petrograpbiseber Habitus an den- 
jenigen typiseber Angit-Andesite erinnerte, ergab die obemisebe 
Analyse stets nur einen Kieselsiaregebalt, welober iwisoben 48 nnd 
537» sebwankte. Insbeooodere kommen Angit-Andesite von dem 
Typus der SantorinlaTon, der Gesteine von Bagonya, Java u. s. w., 
soweit die bisberigen Kenntnisse reioben, auf Island gar niebt vor. 

BerOeksichtigt man bei den islftndiseben Basalten und suge- 
hdrigen Laven nur die mineralogisebe Zusammensetzung, so berrsebt 
unter ibnen eine gewisse Einförmigkeit, da sie sftmmtlieb der Gruppe 
der Feldspathbasatte sugehören und nirgends ein Leuoit oder 
Nepbelin angefunden wurde, obgleieb aablreiehe Handstfteke, die 
aus den verscbiedensten Theilen der Insel stammen, genau durob- 
forsebt wurden. Andererseits bringt aber die sebr variirende Kom- 
grosse und .das Eintreten des Olivines in das Flagioklas-Augit- 
gemenge, verbunden mit den sabireiohen Stadien der Zersetiung, 
aueh in diese Geeteinsgruppe viel Abweebslung. 

Wenngleieb mit den alten Beieiobnungen Dolerit, Aoamesit und 
Basalt keine Gegensälse der Mikrostruetur aum Ausdmek gelangen, so 
sollen dieselben dennocb bier wieder angewendet werden, weU mit ibnen 
die immerbin niebt ganz zu übersebende Korngrosse eines Gesteines in 
so bequemer und kurzer Weise bezeichnet werden kann. Für die Ana- 
mesite bat die Korngrosse der typischen Yorkommnisse von Steinheim 
bei Hanau und von der Wilhelmshöhe bei Cassel als Muster gedient. 

Eine betrachtliche Anzahl isländischer Basalte ist von 
F. Zirkel in seinen „Untorsuchunji^en über die mikroskopische 
Ziisaminensotzung und Structur der Basaltgesteine" eingehend be- 
schrieben worden, und dio meisten neu untersuchten Vorkommnisse 
schliossen Hich diesen in ilircin {»»trofiraphischen Habitus eng an. 

Dil« Plagioklase isliindlHclior Hasiiltgesteine zeigen im Allge- 
meinen alle jene charakteristischen Eigenschaften, welche man 
schon 80 liäufig bei den Feldspäthen dieser basischen Eruptivgesteine 
beobachtet hat. Der Aufbau der l'lagioklase aus zahlreiclien Zwil- 
lingslamellen, die meist spärlich auftretenden fremden Interpositionen, 
die sternförmige (Iruppirung zahlreicher Peldspathleiaten um einen 
Tunkt und das frische Aussehen der Feldspülhe, selbst in ziemlich 
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lenetstea BaMlten, sind Sraeheinungen, weldi« man m den iilftn- 
dlaohen BasfUtgetteinen ebenio vortrefflioh beobachten kann, wie in 
den Vorkommnissen anderer Basaltterritorien. Der Eieselsäuregohalt 
der Feldspftthe in den isländischen Basalten scheint häufig an Höhe 
hinter demjenigen des Oligoklases, in manchen Fällen sogar hinter 
dem des Labradorits zurflekzubleiben. Iliorfür kann als Beleg der 
bereits oben angeführte Feldspath aus dem Dolurit vom Hafnar- 
fjördr (III) angetührt werden. Ein feinkörniger Basalt, ÖBtlich vom 
HkjalfandarHjot beim Prieaterhofe Ilalldorstadr, enthält zahlreiche 
porphyrische Feidspathkörner von 5 — 7 Mm. Länge, welche einer 
Analyse (IV) unterworfen wurden und «ich sogar als ein etwas 
nutrunhuitiger Aiiurthit erwiesen. Hierher gehören auch drei andere 
aus isländischen Basalten stammende Fcldspäthe, welche Zirkel ) 
(V), Förch harn mar') (VI) und Genth^) (YXl) untersuchten. 
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Iii. Feldspath aus Dolerit von Ilat'nartjördr (Albit : Anorthit =1:2). 
lY. 0 f, Basalt vom Priesterhof llalldorstadr (Albit : Anor- 
thit - 1 : II)- 

V. , „ Anann'sit von der Nordküste Islands. 
VI. , vom Seljatjall im Lambahraun. 
YU. , aus der lleklalava von den Ufern der Thjorsii. 

Der Angit der ialändiseben Basalte weist mehrere Eigenthflm- 
liehkeiten auf, wodaroh er sich von den Angiten vieler anderer 
Basalte merklieh nntertebeidet. Die grösseren Krystalle, wie auch 
die Augitmikrolithe aeigen im DfinnsehliflT der meisten Basalte eine 



■) »Boise nadL Islsod.* Anhang. 395. 
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ungewöhnlich tiefbraune Färbung, was auf einen hohen Gehalt an 
EiseDsUieat sohlieMen läset. Merkwürdiger Weise fehlt diesen Augitco, 
entgegen den sonst an donkel geförbten Yariettten gemachten Beob* 
aohtangen, der Pleochroismus gänzlich. Andere, an Zahl viel geringere 
Varietäten, eneheinen im Dfinnaehliff gelblichbraan, aber nirgends 
habe ich einen Augitsehnitt von grünlicher Färbung beobaehtet, wie 
solehe in vielen Basalten anderer Länder sidi Yorfinden und aneh 
in den sauren EmptiTgesteinen Idands flberall aufgefimden werden. 

Die sonare Btraetor, welehe man bei vielen basaltisehen 
Attgiten beobaehtet, fehlt den isländisehen gänslieh, und aaeh die 
fremdartigen mikroskopischen Interpositionen, welche die Augite oft 
vollständig eifttllen, sind in vielen basaltisoben Augiten Islands sehr 
spärlich vorhanden und fehlen oft ganz, was besonders von den 
Augiten der Dolerite und Anamesite gilt Dagegen sind die 
Angite der letateren häufig der Art mit prismatisoh auigebil- 
deten Fddspälihen durehwadisen, dass man im Dflonschliff statt 
des einheitliehen Krystalles nur keiUSrmig «wischen die zahlreichen 
Feldspathleisten gedrängte Augitpartien gewahrt, deren Znsanmien- 
gehörigkeit nur dureh ihre gleiche optisdie Orientirung doonmentirt 
wird. Ein schwarzer Rand von Hagneteisen fand sich nur an 
Augiten des anorthitfilhrenden Basaltes vom Priesterhof Hall- 
dorstadr. Wo Zwillingsbildungen beobachtet wurden, waren fiberaU 
nur wenige sehr schmale Zwillmgslamellen parallel eoPoo in den 
Augitkrystall eingelagert. 

Hehrere der merkwürdigen Lavastalactiten, welche' von der 
Decke der berfihmten Surtsehellir, zwei Stunden von Kalmaastdnga, 
in grosser Anzahl herabhangen, wurden einer mikroskopischen 
Untersuchung unterworfen. Wider Erwarten zeigten diese Lavagebilde 
ein Erystallgcfuge von der Qrdsse und Ausbildung eines Anamesite 
gesteines, während dieselben doch ohne Zweifel in verhättnissmlasig 
kurzer Zeit fest geworden sein müssen. In einer globulitisch ent- 
glasten, dunkelbraunen Basis liegen Plagioklasleisten, Magnetelsea* 
Partikel und zahlreiche Augitkörner, welche letztere im Dünnschliff 
eine pruclitig huuiggelbe Färbung aufweisen. Pleochroismus wurde 
an diesen Augiten nicht wahrgenommen. Alle diese krystallinischen 
(icbildc sind last vollkommen Irei von OlaseinHchlüssen und anderen 
mikioskojuschen InterpOHitionen, was die Annahme einer »türmischen 
Ausuciieiduug demelben au» dem glulhtlübuigcn Magma sehr unwahr- 
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■olieinlich macht. Es mflaseH dah« diese Mineralien wohl schon 
sämmtlich vorgebildet geweeen säift. air die Lava aui dem Vulkan 
hervorbrach. 

Der Olivin kommt in sahlreiohen i8l&n'Ai8«>H«cFeldBpathbaBalten 
gar niebt Tor, denn anter 39 derselben Ton vertfol^i^eneD Fandorten 
erwieten sieh 18 als firei Ton 01i?in. Von einenf g(>4ris8en nnd 
seinerseits nieht anbereehtigten Qetiehtspnnkte aoe wfirder'iteh dem* 
naoh diese leirteren Vorkommnisse den Aagit>Andesiten suyiilhlefi 
mflflsen. Ihre geologisehe Untrennbarkeit von den oUvinfUhrenflea 
B asal t en aber, ihre TSIlige straetoreUe Uebereinstimmang mit den 
letateren, ihre ansserordentlieh niedrige Kieselsänremenge nnd das 
entaehiedene Abweiehen in allen diesen Punkten von den typisehen 
Angit-Andeiilen, als welohe doeh wohl ohne Zweifd die Santorin- 
laven gelten mflssen, sind Veranlassung gewesen, diese Gesteine 
deimoeh den Basalten anaureihen. 

Die grobkSmlgen Basaltvarietftten seheinen den Olivin mit 
grosserer Gonstans su fthren, als die feinkörnigen. Von 20 Doleriten 
und Anamesiten enthielten 14 Olivin und 6 erwiesen sieh frei davon, 
während bei 19 untersuehten Basalten und Laven nur in 7 Vor- 
komnmissen Olivin aufgefunden werden konnte. Der Olivin, weleher 
besonders in den Anamesiten nnd Doleriten grfinliehgelbe bis strob« 
gelbe Farbentöne im DflnnsohlÜf aufweist, geht bei seiner Zersetzung 
nirgends in Serpentin Aber, sondern liefert überall dunkelgrflne nnd 
rostbraune Zersetzungsproducte, was auf einen sehr hoben Eisen- 
gehalt dieser islindisehen Olivine sehliessen lisst Hierfür sprieht 
aueh der metalliseh sehillemde Glanz, weleher die Olivine zahl- 
reicher islindiseher Basaltgesteine schon makroskopisch auszeichnet 
Eine zweite aufliUlende ErscheinuDg in den isl&ndisehen Olivinen 
ist das gänzliche Fehlen der fBr den Olivin eo charakteristischen 
ootaedrischen Krystallchen von Picotit oder Ohromit; auch von 
anderen Einschlüssen erweisen sich dieselben vid freier, als man 
nach Analogie mit anderen basaltischen Olivinen erwarten sollte. 

Der Apatit, welcher gewöhnlieh in langen Nadeln die Augite 
und Feldspäthe der Basalte durchsticht, ist in den isländischen 
Gesteinen basischer Natur eine seltene Erscheinung. Derselbe wurde 
nur in wenigen Doleriten und Anamesiten (Videy, EHj'a) etwas 
häufiger autgetunden, während er iu den kryptokrystallinischeo 
Bttjsalten oft gänzlich fehlt. 
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Der im Maj^neteis(!n der i3aHRlt"^«'stoine 80 häufig boobachtete 
Qebalt an Titansüiire koiyiie «ftifch in den isländischen Basalten 
mehrfach boHtätitrt weii*lerr.\B(n A etzversuchen, welche an den Pul- 
vern einer Air/iilil \(5<r*-Öa8alten vorgenommen wurden, konnte man 
noch nach iiv}hrf<iy^\^>r Behandlung mit Balzsäure und wiederholtem 
Kochen ^iijtt.EivJnerzpartikel in dem von Kicselsäureschleim befreiten 
Gestcjmej^ljiWfer beobachten (Teigarhorn am Berufjördr, Raudarsbrida 
.ann'i^^MarsQördr), während in anderen Basalten (Grasplatz Qiju- 
ßrrhMt auf der Skumstungnaheidi unfern der Thjorsä, Mosafell bei 
* Reykjavik) sich das Eisenerz nach einigen Stunden vollkommen in 
Salzsäure gelöst hatte. Sehr oonstant zeigt das geätzte titanhaltige 
Eiseners bei der Beobachtung im auffallenden Licht auf seinen 
Flächen zwei sich unter spitien Winkeln kreuzende Strichsysteme. 
Sehr zierliche Äggregationen von Magnefteieen, besteheiid aus einer 
Aneinanderreihung von Ootaödem, an deren Axc rechtwinkelige 
Aestc angeheftet sind, kommen in mehreren Basalten vor (Furth 
Suleyjarhöfdi am FIusr Thjorsa, TTafnarQördr bei Reikjavik, Skap- 
täijdkull, Eruption 1783) und sind bereits von F. Zirkel ') beschrie- 
ben und abgebildet worden. Wie es scheint, finden sich solche 
Magneteisenaggregationen nur in solehen fiasalten. welche gleich- 
seitig eine reichliche Basis aufweisen. 

Die Ausbildung der Orundmasse und die P^ntglasungsproducte 
der Baaia in den isländischen Basalten bieten keine Modificationen 
dar, welche nicht schon aus andcrm Vorkommnissen bekannt wären. 
Fiine gleichmässig kryt<tallini8rh-körnig zusammengesetzte Orund- 
masse mit sehr spärlich aut'trotender oder ganz fehlender Basis ist 
den meisten Doleriten und einigen Basalten eigen, während die 
meisten Anamesite eine zwischen die OeHteins-CKinengtheile keil- 
förmig eingeklemmte Basis aufweisen, welche durch farblose und 
dunkle Nädelchen und Körnchen entglast sind. Eine sehr charakteri- 
stische, aber selten auftretende Ausbildungsweise zeigt die Grund- 
masse dos Basaltes vom l'riesterhof Halldorstadr östlich vom 
SkiAlfandarAjot. Sie ist ein mikroskopisch-feinkörniges Aggregat, 
welches aus winzigen Mikrolithen von Feldspat h, Angit, Maiziietit 
und aus Spuren eines braunen Glases besteht. In dieser Grundmasse 



•) F. Zirkel, Bsmd1«68teine» ps«. 140. 
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liegen die schon oben (S. 435) crwähnteDf ö — 7 Mm groftsen AnorthH- 
Krystalle porphyrisch ausgeschieden. 

Eine der Basis der Basalte ganz analoge Ausbildung haben 
die Saalbänder der basaltischen Gänge und die Glaskrusten vieler 
Lavaströnie erfahren. So enthält z. B. die Glaskruste einer Lava 
von Eyrarbakki zwischen ipärlich ausgeschiedenen Krystallen ein 
braunes Glas, in welchem unzählige schwarze Nädelchen und 
Härchen ausgeschieden sind, die sich zn einem zierlichen, nctz- 
ähnlichen Maschenwork oder zu farnkmntalinlichen Gebilden grup- 
piren. Das Saalband eines gangförmige auf der Insel Videy auf- 
tretenden BuRaltes ist mit ähnlichen Gebilden der Art erfflllt, da«8 
die Dünnschliffo derselben fasi vollkommen impellucid sind. 

Dio Verrindcrungen, welche die isländischen Basalte erlitten 
haben, beschränken sich in vielen Fällen auf die Alteration der 
Olivine und der etwa vorhandenen amorphen Zwisehenmasse, 
während Feldspath, Augit und Magneteisen gar nicht angegriffen er- 
Schemen. Im weiteren Verlaufe der T^mwandlung entstehen dann 
faserige, meist braunrothe Zersetzungproducte, welche sich im Ge- 
steinegewobe selbst oder, wie die Carbouate des Kalkes und der 
Magnesia, auf primären und secundär durch Auswitterung entstandenen 
Hohlräumen ansiedeln; die Feldspäthe und Augite werden dann 
auch in Mitleidenschaft gezogen und es bilden sich so die zahl- 
reichen "Wacken, welche das gewöhnliche, schliessliche Zeisetzungs- 
product der Basalte darstellen. Ein zersetzter Basalt aus der Gegend 
zwischen Akureyri und Hnausar, welcher durch seine rothe Färbung 
nnd einen veihältnisamässig hohen Härtegrad auffiel, erwies sich 
unter dorn Mikroskop aus einer wenig pelluciden, dunkelbraunen 
amorphen Masse bestehend, dem Product der gänzlichen Zersetzung 
der Gemengtheile, in welchem nur noch einige Augitbrocken und 
verwitterte FeldspathleiHtchen aufgefunden wurden. Die Hohlräume 
waren nicht, wie gewöhnlich, mit Carbonaten erfüllt, sondern ganz 
mit Zeolithen auegekleidet. Eine chemische Analyse des Gesteines 
ergab (YIU). 
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Fe^Oi 4-21 
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MgO 6-24 

Na^O 3 16 
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C'Oa Spur 

M^O 5M03 

100*94 

Das Fehlen der Kohlenefture und der geringe (behalt an Eisen, 
Kalk und Hagncaia selieuieB sidi am einfiMlieteD duroh die An- 
nahme einer lehon erfolgten Analaugung der Carbonate dieeer 
fiaaen lu erklären, wodoreh gleiehieitig eine Anreieherong der 
Kieaelsftnre bedingt wurde. 

Den Basalten reiht sieh ein Gestein an, welehea von der 
LazA in der Gegend von Reykjarik stammt and bei fast sehwaiaer 
Farbe eine sehr grobkörnige Ausbildung seiner Gemengtheile auf- 
weist. Bei makroskopiseher Betraehtung stellt dasselbe ein ▼ollkommen 
granitisohes Gemenge Yon grfinlieh-sehwanen, naeh einer Riehtang 
gestreekten Erystallen und kurs sftulenfdrmig ausgebildeten, brann- 
sehwaraen Edmem dar. Im Bilnnsehliff dieses Gesteines gewahrt 
man schon makroskopiseh 0*3^0*4 Mm. lange Feldspathschnitte, 
swischen welchen eui brauner Pyroxen in Körnern und Keilen 
eingeklemmt liegt. Ausser diesen beiden Hauptgemengtheilen lAast 
das Mikroskop noch Eisenerz und etwas OliTin erkennen. Die 
granitähnliehe Btmetur dieses Gestemes tritt auch mikroskopisch 
sehr prägnant hervor, da swischen den krystallinischen Gemeng- 
theOen nirgends eue Spur von amorpher Basis oder sersetzte 
Partien, welche als Umwandlungsproduct derselben gelten könnten, 
aufgefünden wurden. Ueberhaupt erwmsen sich alle Gemeng- 
theile dieses Gesteines sehr frisch, und selbst die Olivin-Krystalle 
sind nur auf den sie durchsiehenden Sprflngen in eine dunkelgrüne, 
faserige Substanz umgewandelt worden, während zwischen diesen 
Zersetsungsproducten sich noch gut erhaltene Olivinreste vorfinden. 
Die grünen Zersetsungsproducte des Olivines sind auch auf capil- 
laren Sprttogon in die Feldspathkrystalle eingedrungen und be* 
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dingen hier die auffnllondc grünlich-snhwarse Färbung, mit welcher 
dieselben im Ilandstück dieses Gesteines crselieinen. Die Feld»path- 
Subetans an sich ist ToUkommon frisch; die einzelnen Krystallo 
zeigen sehr regolmässig ausgebildete polysynthetisohe Zwillings- 
streifuDgen. Mehrfach konnte beobachtet werden, daas zwei solcher 
Zwiilingskrystalle wiederum nach dem Gesetz der Carlsbader Ortho- 
klaszwilliDge mit einander verwachsen sind. Ausser dieser Eigen- 
thflmlichkcit weisen die Feldspäthe dieses Gesteines auch eine scliön 
ausgebildete zonare Structur auf, und man gewahrt an ihnen 
beim Drehen des Pr&parates twiscben gekreuzten Niools, dass die 
Anslösebungtsehiefe des Centmun und der Ränder eines Krptall- 
sebnittes oft viele Grade unter einander abweichen. An einem 
Schnitt aus der Zone OP, opPoo wurde die Audoschnngssehicfe 
dee Gentroms als 28^ diejenige der Ränder mit 9* rechts und 
links der Zwillingsebene gemessen. Der ganze zonare Aufbau und 
die optische Wirkung der einzelnen Zonen dieser Plagioklase 
stimmt Yollkommen mit den neuerdings von 0. Höpfner^) be- 
schriebenen Erscheinungen an den Plagioklasen des Gesteines Tom 
Monte Tajumbina in Peru flberein, und wflrde dieses isländische Yor- 
kommniss ein neues Beispiel sowohl für die «einfach fortschreitende*, 
wie auch für die „unregetmässig wiederholte* Zonenbildnng in 
Plagioklaskrystallen abgeben. Femer finden sich in diesen Pltgio* 
klasen zahlreiche GlaseinschlOsse von auffallender Form und An- 
ordnung. Dunkelbraune, durch Entglasungsproducte häufig fast im* 
pellucide GlaseinschlOsse, oft mit rechteckigen, den Kanten der sie 
uroschliessenden Pligioklase parallel verlaufenden Umgrenzungen, 
haben sich, im Verein mit Magneteisen-Körnchen, in langen Reihen 
parallel der Längsaxe der Plagioklas-Durchscbnitte in dieselben 
eingelagert. Auch wurden in mehreren Feldspathkrystallen Ein» 
scbifisse von deutlich bestimmbarem Pyroxen aufgefunden, welcher 
in Lappen und Fetzen ähnlichen Partien dieselbe Anordnung wie 
die glasigen Einschlfisse in den Plagioklasen befolgt. Der pyroxe- 
nische Geraengtheil dieses Gesteines ist zum Theil kein gewöhn- 
licher Angit, sondern ein Pyroxen, welcher durch eine nach beiden 
verticalen Pinakoiden verlaufende Spaltbarkeit ausgezeichnet ist, 
wodurch dieses Mmeral als ein dem Diallag geoihertes sich kund- 



0 NeuM Jahrbuch für Mineralogie etc. 1881. n. 164. 
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gibt, Dass die Spaltuiigsiichtungen rechtwinkelig auf einander stehen 
und nicht etwa prismatiaehe sind, sondern den verticalcn Pinakoiden 
onl8j)rec}ien, erweist der l'mstand, dass die AusKiscIuingsi ichtiingen 
auf Querschnitten ganz genau mit ihnen zusammenfallen. Wenn- 
gleich auch in diesen merkwürdigen Pyroxenen neben der für den 
Dialhig rharakteristischcn Spaltbarkeit nach ooPc^ eine zweite, 
ebenso deutliche, parallel ooPoo verlauft, so Rteht dt'nnorh dieses 
Mineral dem Diallag jedenfalls viel näher als dem gewöhnlichen 
Augit und deshalb soll im Folgenden, der Kürze wegen, dasselbe 
als Diallag bezeichnet werden. I)i(! scharfen und geradlinig ver- 
laufenden Risse, welche diese Diallage aufweisen, können nicht als 
eine Absondcning gedeutet werden, da keine Einlagerungen von 
Zwillingslamellen oder tremdartigen Interpositionen iK'ohaehtet wurden, 
sond» rn müssen als echte Spallbarkeit gelten. Neben diesen Diallagen 
finden »u U auch, wenngleich an Zahl sehr zurücktretend, echte Augite 
mit gut entwickelter prismatischer Spaltbarkeit. Em gemeinschaft- 
liches Auftreten der pinakoidalen und prismatischen Spaltbarkeit an ein 
und demselben Krystall, wodurch eine Uebergangsstufe zwischen 
diesen beiden Mineral-Varietäten gegeben wäre, konnte nicht auf- 
gefunden werden, und es scheiuen beide Pyroxene scharf gesondert 
und Belbständig neben einander vorzukommen. Die echten Augite 
zeigten aueh constant einen ganz schwachen Pleochroismus, während 
derselbe an den Diallagen nicht beobachtet wurde. Auescr dem 
Olivin, der mehrfach gut entwickelte Kiystallformen zeigte, wurden 
noch Apatttnadeln und Titaneisen aufgefunden, welches letztere bei 
Aetzversuchen mit Salzsäure wiederum die schon mehrfach er- 
wähnten Strichsysteme wahrnehnem liess. Behandeln wir nun die 
Frage nach der Stellung dieses eigenthümlichen Yurkommnisses, so 
erscheint es trotz seines Diallaggehaltes nicht recht statthaft, das- 
selbe den Gabbrugesteinen zuzuzählen, weil seine Feldspäthe nicht die 
ffir den Piagioklas der Gabbrogesteine so charakteristischen schwarzen 
Interpositionen aufweisen. Andererseits fähren die Plagioklase des 
Gesteines von der Lax:') die schon oben (S. >)) erwähnten Glasein- 
schlfisse, was in den Feldspäthen echter Gabbrogesteine nie beob- 
achtet wurde. 

Abgesehen von dem Diallaggehalt unterscheidet sich dieses 
Gestein in keinem wesentlichen Punkte Ton den gewöhnlichen 
Doleriteo, wenngleich es auch dnieh sein granitisohes Gefiige und 
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das gänzliche Fehion einer Basis ein etwas modificirtes Aussehen 
erhalten hat, und glaube ich daher, dasselbe den i.sländischcn Basalt- 
gesteinen als „Dolcrit mit diallagühnlichcni Augit" anreihen zu 
niÜHuen. 

Eine Sonderstellung in der Roilie der isländischen Gesteine 
nehmen fünf Vorkommnisse aus dern Westen und Norden der Insel 
ein, welche sich eben so auffällig durch ihre niakroskojiisciie Be- 
schafTenbeit, wie durch die Mikrostructur ihrer (lomenj^thcilo von 
allen andern Gesteinen unterscheiden, die sich an dem Aufbau 
dieser Insel betheiligen. 

Eine Beschreiburii; der einzelnen Vorkonininisse soll vorausgehen, 
um diuan einige all<2;('mrinc Bont'ikungen über ihre Natur und ihre 
Stellung /u den iilirigcn isländischen Mttss(!n<^('steinen anzuschliessen. 

In der Furth der Vididalsa bei Lockjaniot steht ein grob- 
körniges Gestein an, in welchem man bei makroskopischer Be- 
obachtung Feldspath und Pyroxen beobachtet, die scheinbar die 
einzigen Gemengtheile dieses Gesteines ausmachen. Die niattweisse 
Farbe der Feldspäthe, die hellbraune Färbung des Pyroxenes und 
das granitisch-körnige Gefüge dieser 2 bis 4 Millimeter grossen 
Gemengtheile zeichnet dieses Gestein schon makroskopisch wesent- 
lich vor den phaneromer ausgebildeten Basalten mit ihren glas- 
glänzenden Plagioklasen und ihren schwarzen Augitkrystallcn aus 
und erinnert lobhaft an gewisse grobkörnige Diabasgesteine, mit 
denen der ganze makroskopische Habitus dieses Gesteines die 
gröaste Aehniiclikeit hat. Auch die Mikrostructur der Gemengtheile, 
besonders die Zersetzung; der Plagioklase, ist analog derjenigen 
vieler Diabase, wie denn auch das schon makroskopisch beobachtete 
granitische Gefüge durch das Mikroskop vollständig bestätigt wird, 
welches nirgends eine Spur einer Basis zwischen den Krystall- 
schnitten gewahren lässt. Ein Theil des pyroxenischen Minerales 
in diesem Gesteine zeigt auf Querschnitten eine nach beiden ver- 
ticalen Pinakoiden verlaufende Spaltbarkeit. Es soll daher auch 
hier, wie das schon bei der Beschreibung des Dolerits von d(;r 
Esja (S. 442) geschah, dieser Piroxen zum Unteischiede von dem 
mit ihm zusammen vorkommenden echten, prismatisch spaltenden 
Augit als Diallag bezeichnet werden, wobei es aber festzuhalten 
ist, dasB sich derselbe vom typischen Diallag durch seine Spalt- 
barkcit parallel unterscheidet. 
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Bei den meiaten dieser Dinlla^o ^owalirt min eine nnregel- 
niri<;8i{2;o äuuere UmgronTiung, (ioch wurden auch mohrfach sehr 
rogelrecht aiiB<jpl)ildete Krystallo vorgefunden, wolciic stets stark 
entwickelte Pri8mentlächen zeigten, während die beiden vertioalen 
Pinakoido sehr zurücktreten; ein Yerhältniss, wie es bei dem ge- 
wöhnlichen Augit gerade umgekehrt stattfindet. 

Wahrend der pyroxenische Gemengtheil dieses Gesteines noch 
vollkommen frisch erseheint, ist der Plagioklas doBselben schon stark 
von der Zersetzung ergriflTen worden. Die Zwiliingsstreifung ist 
theil weise verwischt und wird erst durch Aetzen des Schliffes mit 
Salzsaure wieder sichtbar, was auf eine Bildung von Calcit in diesen 
Plagioklason hindeutet. Im polarisirten Licht zerfallen die einzelnen 
Feldspathsohnitte in zahlreiche Felder von siemlich frischer Snbatans, 
«wischen denen sich Adern und Schnflre von graulich-weissen, wenig 
pelluciden Zersetzungsproducten hindnrehsiehen, welche sich jedoch 
nicht scharf gegen dieangrensenden frischeren Feldspathreste absetsen, 
sondern allmfilig durch ZwischenstnIiBn in dieselben fihergehen. 

Wenige, in grfine Faserbflschel zersetsto Olivinkrjstalle können 
nur an ihren äusseren Umgrensungen als solche erkannt werden 
und bilden mit grossen, unregelmSssig begrenxten Partien von Tiian- 
eiaen (in SalssSure unlöslich) und Apatitnadeln die Gemengtheile ^ 
sweiter Ordnung. 

Trat die Uebereinstimmnng des eben beschriebenen Oesteines 
mit vielen Diabasen schon sehr auffällig hervor, so ist dieses in 
noch viel grösserem Masse bei den nun folgenden Tarietilten der 
Fall, welche vollkommen das Aussehen echter Diabas-Porphyre und 
Aphanite aufweisen, während das erste dieser Gesteine ein Ana- 
logen der phaneromer ausgebildeten körnigen Diabase darstellen 
würde. Die dnnkelgröne Farbe, welche diesen G^teinen eigen ist, 
das Auftreten von hellgrön gefärbten, porphyrischen Feldspathkry- 
stallen, sowie der ganze makro- und mikroskopische Habitus setzt 
dieselben in einen entschiedenen Gegensatz zu allen sonst auf 
Island vorkommenden Gesteinen. 

Hierher gehören zunächst die Torkommnisse von der Leiru- 
vogsä am Fuss des Esjä, von Bolstadarhlid im Norden und von 
Nordtdnga. Auch sie fähren, wenngleich auch nur spärlich, neben 
gewöhnlichem Augit einen durch pinakoidale Spaltbarkeit (ooPoo, 
eoißoo) ausgczeidineien Pyroxen, welche beiden Glemengtiieile im 
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Verein mit PlegioUaBkryitaUeB die weBeelliobeii BestMidtheife dieser 
CMeine animeohen. Die Zersetenng dieser MtneraUen ist in allen 
drei Yorkemmnissen bereits weit vorgesehritlen nnd hat ganz den- 
selben Weg wie in den Diabasen eingesehlagen. Daher gewahren 
wir denn aueh unter dem Mikroskop, wie ein Theil des Pyroxenes 
sieh in die ans Diabasgesteinen bekannten grünen faserigen Zer* 
setiongeprodooto umgewandelt hat, wie diese dann auf Spalten in 
die Feldspathe eingedrungen sind, nnd .dadoreh die grftne Färbung 
derselben bei makraekopiseher Beobachtung henrormfiBii, wie ferner 
der OliTin Tollkommen in ein Aggregat von dunkelgrünen, diver- 
gent strahlig geordneten Fasern umgewandelt ist und wie der 
Apatit mit langen, farblosen Nadeln unzersetzt sich durch dieses 
Gemenge von primiren und seeundären Mineralien hindurchzieht. 
Neben den allgemein auftretenden grauen und wenig pellnoiden 
Zersetzungsprodncten der Plagioklase dieser Gesteine wurde in dem 
Vorkommnisse von der Leirnvogsd auch das Auftreten des Epidotes 
in der Feldspathsubstanz mehrfach beobachtet. Die secundäre Bil- 
dung des Epidotes aus Feldapath lässt sich chemisch nur gezwunp^en 
erklären, weshalb man auch schon mehrfach Zweifel an der Rich- 
tigkeit dieser Annahme geäussert hat, und ich mochte auch in 
diesem Falle eine Bildung des Epidotes aus Augiteinschlüssen in 
den Feldspathen für wahrscheinlicher halten, um so mehr, als solche 
Einschlüsse in den Plagioklasen des oben (S. 29) beschriebenen 
Diallag-Dolerites von der Laxa noch ganz unzersetzt aufgefunden 
wurden. Das Gestein von Nordtünga, welches im Gegensatze zu 
den beiden andern Vorkommnissen fast keine makroporphyrischen 
Krystallausscheidungen zeigt, hat unter diesen drei Gesteinen die 
eingreifendste Alteration erfahren. Der Pyroxen desselben ist theil- 
weise vollkommen von seinen grünen, radialstrahlig gruppirten Zer- 
setzungsproducten verdrängt worden, der Peldspath ist unter Verlust 
der Zwillingsstreifung in ein Aggregat von grauen und grünlich 
gefärbten Fasern und Körnchen umgewandelt und das Titancisen 
hat sich mit tjiner Zone des bekannten hellgrauen, wenig pelUiciden 
Zersetzungsproduotes umgeben, welchem man den Namen Leukoxen 
beigelegt hat. 

Ganz analoge Zersetzungsvorgänge, die aber schon bis zur 
gänzlichen Zerstörung der meisten ursprünglichen Gemengtheile 
geführt haben, finden sich in einem aphanitischen, intensiv grün 

s 
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gefärbten Q^ateio von der Esja, weldbee makroskopisch deutlich 
erkennbare Caicitsecrctionen und gl&nsende Körnchen Ton Schwefel* 
kies enthält Im DüBnachliff gewahrt man zahlreiche, stark zersetzte 
Plagioklasleisten, zwischen welchen sehr regelmässig radialstrahlig 
aufgebaute Kugeln einer {aserigen, ohlorttiMhen Subeiani liegen, 
die in den meiaton Fällen noeh Ton einer Zone secundär gebil- 
deten Qoanea umsehloflaen sind. Der Quart hat «eh aaeh aelb- 
Btftndig, ohne dieee enge Yerknfipfiing mit Ghlorit, ab nnregel- 
minig begrenst« Partien in dem Geitein auegefohieden und iit 
überall dareh sein PolarisationsTerhaltea und seine lahlceiohen 
Flftseig^eitseiBieblflase mit mobiler Libelle charaktenairt Daaebeo 
finden sich Caleitseoretionen, die ▼telfoeh Ton Obloritfaseni begrant 
werden. In einigen Fillen weehseln aoeh Sehiehten tob Caleit, 
Quars und GUorit in ooneentriseh sehaligem Aufbau mit einander 
ab, wobei die Ghloritsohiohten mit ihren geiähnten und gesaekten 
Bändern viel&oh m die Qoara- und Caleitsehiehten hineingreifen. 
Das Titaaeisen findet sieh hier in den fBr dieses Mineral so eha- 
rakteristisehen sehmal leistenfSrmigen Durehsehnitten, wodurefa die 
Gesteinssdiliffe fSrmlieh aerhaekt anseehen, jedoefa wurden, trota 
der fiut ToUständigen Zersetsung der übrigen Gemengtheile, keine 
Umwandlungsprodnete desselben auf|g;efiiaden. Dans dieses Gestein 
im fruohen Zustande wesentlieh ans Plagioklas und Pyrozen be* 
standen hat, llsst sieh aus den Ergebnissen der Torgenommenen 
ehemisehen Untenuohnng (IX) mit Gewissheit folgern, da das Ana- 
lysenresultat in allen Punkten reeht befriedigend mit der nonnalen 
Zusammensetsung der alterirten basisefaen Plagioklas- Augitgeeteine 
übereinstimmt. 

IX 

SiO^ 42-61 

Al,(), 19-96 

FeO 14-27 

CkiO 9-15 

MgO 2-07 . 

Na^O 3-62 

K,0 1-40 

CO, 2-21 

ä^O 6-24 

101-63. 
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(Das zur Analyae verwaadte Material war mögliobsfc von Bisen- 
kiee befreit.) 

Ueberblicken wir nun die Resultate der Untersuchung dieser 
fünf merkwürdigen Qesteinsvorkommnisse, so Terdient, ausser der 
diallag-ähnlichen Spaltbarkeit mancher Pyroxene, besonders die voll- 
kommene Uebereinstimmung dieser Gesteine mit echten Diabasen 
hervorgehoben zu werden. Die mikroskopisch hervortretende grUne 
F&rbung der feinkörnigeren Varietäten, die Umwandlung des Pyro- 
xenee in ein Aggregat von grünen, radialstrahlig geordneten Faser- 
gnippen,.die tiflbe BesebaflPenheit der Plagioklase, die Bildung dee 
Lenkozenee aus dem Titaneiaen, die Sntwickelnng des Epidotes ' 
und das Auftreten des Qnarseo und Kalkspathes bei weiter fort- 
schreitender Zersetsnng der Viriditfasem, das alle« sind Erschei- 
nungen, welche in der Basaltfamilie nicht vorkommen, dagegen aber 
in allen Diabasgesteinen genau in dersdben Weise wiederkehren. 
Das Auftreten des diallagahnliohen Augits neben dem häufig vor- 

- waltenden echten Augit dürfte hier wohl kein Grund zur Abtren- 
nung dieser G^teine von der Familie der Plagioklas-Augii-Oombi- 

• nation abgeben, mit deren älteren Oliedem dieselben in allen Biniel- 
heiten der Structur und Ausbildung fibereinstimmentf 

Auf Ghrund der petrogiaphisehen Beschaffenheit dieser Ge- 
steine erscheint es demnach nicht ausgeschlossen, dass hier die 
Yertreter eines vortertiären Gmndgebhrges vorliegen, welches, von 
jungeruptiven Massen grössteotheils bedeckt, nur an einnelnen Stellen 
zu Tage tritt. Selbstverständlich kann diese Ansicht, welche sich 
lediglich auf petrographische Terhältnisse stfltst, nur als Yermutfaung 
hingestellt werden, und es bleibt die Entscheidung über die Richtig- 
keit derselben eingehenden Untersudhungen Aber die Lagerungs- 
verhältnisse und den Verband dieser Geeteine mit den echten ter- 
tiären Emptivmassen vorbehalten. 

Das Auftreten von Grilnsteinen auf Island, dessen ganses 
Gerfist stets für tertiären Ursprungs gehalten wurde, würde ein 
intereesantee43eiteBitüok su dem von Reiss auf der Insel Palma 
aufgefundenen altemptiven Grundgebirge liefern, da man auch diese 
Insel bis dahin gänzlich aus tertiären Emptivmassen aufgebaut 
glaubte. 



*) Reiss, die Diab&s* und Lavenformatiou der iusel Palma. Wieabaden 1061. 

9* 
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Am Selilune dieser UntennehnngeB sollen noeh twei Taffe 
besprochen werden, von denen der eine ans einem westlieheü 
Seitenthal des lyamadalr, der andere ans dem Oexnadalr aufwärts 
Fremrikot stammt 

Der Tnfr ans dem Seitenthal des Bjamadalr besteht bei makro- 
skopiseher Beobachtung ans metallisch schillernden, sehr rogelmissig 
ausgebildeten Olivin-Krystallen, awischen denen htafig nndliche 
Kömer eines weissen Mineralee auftreten. 

Die Olivin-Krystalle, welefae man leicht aus dem Oestein her- 
aoslfisen kann, sind entweder an den Enden durch das Brachydoma 
2Poo lugeschftrft, in weldiem Falle dann gewöhnlich die FlSehen 
ooFoo und OP fehlen oder sie sind nach der Makrodiagonsle 
tafelförmig gestreckt, wobei dann oePoo und Poo stark entwiokelt 
sind und anch hftnfig OP auftritt. 

Im DünnpcHiff gewahrt man die sehr frisch erscheinenden 
Olivin-Durchschnitte, welche oft einen Durchmesser von 3 — 4 Mm. 
haben, Aiigitbrocken und eine farblose zeolithische Masse, welche 
die kleinen Höhlungen dieses Tnffes ausfüllt und die Olivine und 
Augitc mit einander verkittet. Im frischen Zustande erscheint der * 
Olivin im Dünnschliff mit grünlich- gelber Farbe, welche bei be- 
ginnender Zersetzung in ein Röthliclic;olb übergeht. Glaaeinschlüsse 
wurden ganz vereinzelt beobachtet, während der Picotit oder Chro- 
mit auch hier wiederum, wie in allen andern isländischen Olivinen, 
nirgend aufgefunden wurde. 

Der anffiÜlige, metalliseh schillernde Qlanz der Oberfläche 
dieser Olivine veranlasste mich, eine Anzahl aus dem Tuff heraus- 
gelöster Krystalle zu analysiren (X), wobei sich ein sehr beträcht» 
lieber Eisengehalt und fast 3% Manganoxydal ergaben. Dieses 
Resultat der chemischen Untersuchung erinnert sogleich an den zu- 
letzt von H. RosenbuBch^) untersuchten Hyalosiderit vom Kaiser* 
stuhl, dessen chemische Zusammensetzung unter XI zur Vergleichung 
aufgeführt ist. Besonders deutlich tritt diese Uebcrcinstimmung her- 
yor, wenn man alles Eisen der Analyse X auf Oxydul berechnet 
und annimmt, dass ein Theil de» Eisnnoxyduls in diesem Olivin 
durch Kanganoxydnl Tertreten wird. Hierbei ergibt sich dann ein 

') II Rosen b US rh, petrngraphiscbc Studien an den OsSteioSD dflS 
Kaisentuhls. N. Jahrbuch t Mineralogie 1872, S. 48. 
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Ißehalt Ton 28'62V« Ettenozydnl. ' Neben dieser Uebereinstimmung 
in der ehemiaehen Zueammenaetzung haben beide Vorkommnisse 
die EigentbümKebkeit mit einander gemein, dass sie in sehr regel- 
mfissig ausgebildeten Krystallen auftreten und daas sich, in Folge 
ibre> Reiebtbums an Eisen, ihre Oberfläche mit einer metallisch 
sebillernden Haut von Eisenoxyd und EiHcnuxydhydrat überzieht. 
Andereradle läset dieses Analysem eaultat die Seite 437 ausgesprochene 
Annahme gerechtfertigt erscheinen, dass die Olivine einer Anzahl 
islftadiseher Dolerite und Anamesite, welche ebenfalls bei beginnender 
Zeraetzang eine röthlichgeibe Färbung im Dünnschliff aufweisen und 
durch einen eigenthümlichen metallischen Glanz ausgezeichnet sind, 
gleichfalls einen hohen Eisengehalt in der Sonderanaiyse ergeben 
wurden. Ein dem Ilyalosiderit nahesteheader Olivin würde also 
auf Island eine weite Verbreitung haben. 
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Der braunrotlie, feinkörnige Tuff von Oexnadalr erwies sich im 
Dünnschliff zusammengesetzt aus intensiv rothen Splittern eines 
(riases. welche dicht gedrängt liegen und mit einem gelblichen, 
durch theilweise Zcihetzung der Glassplitter entstandenen amorphen 
Bindemittel verkittet sind. Bei der Behandlung des Tuffes mit 
Salzsäure ergab sich die überraschende Thatsache, dass die tief 
rothe Färbung den Glassplittern nicht eigen ist, sondern durch 
einen Ueberzug von Eisenoxyd hervorgerufen wird. Die Glassplitter 
erscheinen nach der Behandlung mit Salzsäure farblos und eine 
Prüfung derselben auf ihren Kieselsäuregehalt ergab 47*4 ' o- Trotz 
dieses niedrigen Kieselsäuregehaltes wird das Glas nur sehr lang* 
sam von kochender Salzsäure angegriffen. Die gelbliche, amorphe 
Masse, welche die Glassplitter mit einander verkittet, wird von kalter 
Salzsäure leicht gelöst und ist sicher erst secundär durch Ver- 
witterung eines Theiles des ursprünglichen Glassandes entstanden. 
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3b - Notizen. 

An dieser Stelle sei es mir vergönnt, meinen hochverehrten 
Lehrern, Herrn Prof. Dr. F. Zirkel und Herrn Dr. Kalkowsky 
meinen verbindlichsien Dunk auBzuBiuechen für das Wohlwolleu 
und die freundliche I ntcrBtü/ung, welche sie mir bei meinen Studiea 
jeder Zeit iiu reichlichBteu Mattse zu Theii werden lietMen. 



Initck fitu J. C. »iicbw A Comp., Mian. 
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Studien über archäische Eruptivgesteine 
aus dem südwestlichen Finnland. 

Von J. J. Sederholm in Helsingfore. 

Qlit einer Karte und 6 Figureu im Text, nebst i Tafein.) 

Einleitung. 

Das Kartenblatt TammeU , Section 18 der geologischen Ant- 
nabme von Finnland im Maaastabe 1 : 200.000, wnrde in den Jahren 
1887, 1888 nnd 1889 von mir geologisch anfgenommeii. Die Er- 
' l&ntemng zu diesem Blatte ist bereits in schwedischer Sprache 
erschienen. Sie umfat^st aber hauptsächlich nur eine Darstelhuig der 
Beobachtungen im Felde in gedrängter Fonn, während eine genauere 
petrologische Schilderung erst nach der Beendigimg eingehenderer 
Untersuchung der Gesteine im Laboratorium erfolgen sollte. Diese 
l 'ntersucliungen wurden zum Tlieil im Jahre 1888 in der Hochschule 
zu Stockholm unter Leitung meines theueren Lclirers. Prof. W. C. 
Brögger. ausirdülirt , zum Thcil in Ilclsinglors im Auttra;4e der 
geologischen Conimission Finnlands fortgost t/t , wo ich jiiicli des 
grJissten Wohlwollens und der lil>eralsten rnterstiitziiiit;- von Seite 
des Herrn Dircctors K. Ad. Moberg und der Ircundiiclicn IJatli- 
schlage des Herrn Prot'. F. .1. Wiik erfreuen durtYe; schliesslirh 
wurden sie im mineralogisch - ge«»Iogisclien Institut der Universität 
Heidelberg unter der bewälirten Führung von Herrn Geheimen Bergrath 
II. Rosen bu seil so weit vollendet, wie sie hier vorliegen. Allen 
meinen verehrten Lehrern und (ir.nneni fiiliie ich mich gedrungen, 
auch hier meinen wärmsten Dank aucszu^precheu. 

1 
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Znr vorläufigen Orientimng mOge ein petrologischer Ueberblick 
der Section Tammela TomoQgescbiekt werden. Diese Gegend liegt 
westlieh Ton der Stadt Tavastebos im aUdwestlieben Finnland. 

IMe Gesteine liegen bloss zn Tage in der Form kleiner Knppen, 
welebe meistens dnreb Gletscherwirknng gemndet sind^ inweilen 
aber aueh dareh sjmtere Zerklflftong ibre runde Form yerloren baben. 
Diese Kuppen sind in den eentraleu Tbeilen des untersuebteo 
Gebietes, welche eine Hobe von 120^160 Meter baben, von Moränen- 
gras, in den niedrigeren Tbeilen, besonders im Südwesten, tob 
grösseren Tbonablagerungen umgeben, aus welcb letzteren die 
Felsen nur spärlicb benrorragen. Das Gestein ist beinahe flberall 
ganz friscb bis an die Oberfläche, welcbe zuwmlen glatt polut ist 
und deutliebe Gletscberstreifen zeigt, meist aber durch Einwirkung 
der Atmosphärilien raub geworden ist und bei den porphyrischen 
Gesteinen die Einsprenglinge in Hochrelief hervortreten ttsst. 
Einige Centimeter unter dieser Oberfläche kann man scbon voll- 
ständig unveränderte Handstttcke erhalten. 

Diese Frische erleichtert in hohem Grade die Beobacbtungen, 
da auf den gleicbsam schwach geätzten Oberflieben sich alle Etgen- 
tbttmlicbkeiten beinahe eben so gut wie auf einer künstlich geschliffenen 
Flache zeigen. Dagegen ist die oft sehr reiche Moos- und Fleohten- 
bedeckung kinderlieb, welche nur an soleben Stellen fehlt, wo 
Waldbrände stattgeflmden baben, die aucb diese Vegetationsdeekc 
in Mitleidenschaft gezogen baben. Uebrigens findet o»n indessen 
doch an jedem Hügel Stellen, die entblösst sind und eine sebr 
bequeme Beobachtung erlauben. 

Wie aus der Karte ersiebtliob ist, besitzen die krystallinen 
Schiefer in den nordwestlichen Tbeilen der Gegend eine grosse 
Verbreitung. Sie bilden hier langgczügcne , bald gleichbreite, bald 
unregelmässig gestaltete Zonen. Diese Schiefer besteben Qberwiegend 
ans Fhylliten, feinkörnigen Glimmerschiefern und Horn- 
blendescbiefern, welcbe alle wahrscheinlich umgewandelte, echte 
Sedimente sind. Die Lage der Sebieferungsflächen ist vorherrschend 
eine fast senkrechte. Erscheinungen, wie transversale Schieferung, 
Faltungen in kleinem und kleinstem Masstabc . Ausweichung.s- 
divage etc. sind in diesen Schiefem überaus verbreitet , und <lie 
wirkliche Lage der ursprünglichen Schichten lässt sich deswegen 
niemals feststellen. 
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Die Schiefergebiete werden von grossen Massen von gr an i ti- 
schen Gesteinen umgeben, welche sie auch in unzähligen Gängen 
und Adern durchdringen , die theils (juer gegen die .Schieferung, 
theils parallel derselben gehen. Bald sind diese granitischen Adern 
von den glimmerreichen Theilen scharf abgegrenzt, bald ist die 
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Mischung heider eine so innige, dass man die Gemengtheilc nicht 
nielir von einander unterscheiden kann. Kjerulf hat für solche 
Gesteine, welche von allen grösseren archäischen Territorien be- 
sflirieben worden sind'). tHe liezcichnung ^Granitdurchsetzter Gneiss, 



') ."Siehe z. B. R. D. Irving, Divisihilify of the Archaean in the North- 
west. Anier. Journ. Vol. XXIX, pag. .>44. 
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respeetive GlImmerMlilefcr^ angewandt . walireBd Lebnaoii') 

dieselben Gnei:*''gliniiner!<chiefer nennt. Ich habe sie anf der Karte 
mit dem Namen Adergneigee bezeichnet. Sie kommen hier tbeil» 
an den Rändern der ^«j^»cren Sebiefergebiete. theils innerhalb der 
Ge^rr nd. wo die Granite voriierrsehen , als be^ndere. recht ausge- 
dehnte (U \>iete vor. 

I ntcr den ra n i t i - <■ Ii e n Gesteinen kaiiu man wenigsten« 
2wei f:nt p'trennte Omppen unterscheiden, von dt-nen die eine im 
Xordwevt< i). die andere im Südosten de^^ (iehiete> aut'iritt. 

Im «urdvv« -tliclicn Theile der Tkirend kninnu-n ;:ranitise-he 
Gesteine vor, welche sieh dureh ihre ^rrane Farhe. iliren Keieh- 
tliuni au l'la;:i<»klas und dureh ein« n niri-teii* vorhandenen Horn- 
hlendetrehalt an^zeiehnen, Sie he^^ilzcu olt eine so aus«:eprägte 
I'arallel«'tru(lur. da» nian sie nach der ühliehen dentsehen Xomen- 
elatiir als finei>se hezeiehnen wiirde. Diese Tai allcNtructur be- 
kundet sieh aller stets deutlich als eine I) r ii c k s c h i e t'e ru n g: 
und die «.chieferi^'en Theile sind immer dureh I'el)erjran^'e mit massigen 
%eri)inidcii. weiche noch »-ine tyiti-«che Granitstrnctur be>itzen. Da 
an-serdcm «las Atiftreten des (loteins wenii: Zweite] üher seine 
enijitive Xatur iihri;r lässt, habe ieh dieses (Je>tein. um die Ver- 
weehslunL' mit den irenetiseh sehr verseliiedeneii Aderpieissen zu 
vermeiden, nacli dem Voriraiif:e v. »n Wiik und anderen tinnländi- 
Keheii ( M Mli.p'n illierall einlach al^ Tiranit hezei<-hnet. Auf der Kart»- 
Hind do( h die Streichuug.srichtungen der Schieferunjjstiächen bc- 
steichnet worden. 

nicm« i:raiieii flranite sind theiN L^iejelmiassi*: m i 1 1 e I k r» r n i ir. 
tlieiU IM» r ]» h V r a 1 t i ir ansL'ehildet. Üeide Varietäten sind durci« 
reher;:an^'e mit eiiinmier enu' verbunden, und sclieinen nur, wie 
aucli Wiik ) herv r. liobcu hat, verschiedene Aubbilduu^stormeo 
desssellK'u >fatrmas zu sein. 

Innerhall) des mittelkörni;:en (iranits treten als Massen. welcVie 
snweilcn eine Ausilchnung von eiui>;en Kilometcra besitzen, meisteoR 

') Tli. KjiTull, i>ie (i*tiln^i>i lies Füdlicbeu und mittforea Norwegen. 
DeutÄch von tiurlt. Hoon 1880, pag. 119— 12ü. 

*) J. Lehmann, Untenoclwog fiber die Entttehang altkryitalliniaelien 
Schicfergcstoine etc. Bona 188 1, pag. 64. 

F. J. Wiik, Oni ikiffeiformatioBen i Tavastebns Lftn. Helsingfoiv 
1872. pag. 5. 
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aber viel kleiner sind, basischere Gesteine anf, welche immer 
dnrch saccessive Uebergänge mit dem Granit verbunden nnd als eine Art 
basischer Aassondernngen innerhalb desselben aofzufassen 
sind. Diese Gesteine sind jetzt znm Theil stark umgewandelt, dürften 
aber ursprünglich den Gruppen derDiorite, derGabbro nnd 
5ler Peridotite angehört haben. Diorite von ähnlichem Typus, 
welche ebenfalls mit demselben Granit eng Teibunden sind, kommen 
auch als weiter ausgedehnte selbständige Gesteine vor. 

Der mineralogisch nnd gtrnctnrell sehr gleichförmige Charakter 
der gneissartigcu grauen Granite und die stetige Verknüpfung nüt 
den porpiiyrischen und den basischen Gesteinen macht es wahr- 
iscbeinlieh. dass die Hauptmasse dieser Gesteine innerhalb der ganzen 
Gegend eine geoloirisch^^ Kinbeit bildet. Sie bekunden sich an zahl- 
reichen C'ontacLstellen deutlich als jünger wie die Schiefer, indem 
sie dieselben, wie selion erwähnt, innig durclulrin^^en , nnd zwar in 
<ler Art eines echten Mairniairesteines, nicht so wie zwei mit einander 
im festen Zustande in Berührung gebrachte Gesteine sich gegenseitig 
«lurclitieeliten. 

Da es iiiHi al»cr anderseits vorauszusetzen ist, dass auch die 
Gesteine, welelie einmal dw 1 nterlajre für die Schieferformation 
bildeten, noeli an eini^am Orten zu heohacliten wären, kann man 
nicht die M<i;:;li( likeit ausschliessen . dass auch solelie sehr alte 
Gesteine hier und da unter diesen grauen Graniten und (Jneissen 
stecken kr>nnen , obgU-ieh sie wegen ihrer äusseren Aehnliehkeit 
nicht von ihnen zu unterscheiden sind. 

In den sii(l(i>tlielien Tlieilen der Gegend kommen andere, 
durch ihre r«it bliebe Farl)e und die Beimengung vonixranaten 
charakterisirte (Granite vor. Der Fel(Uj)ath ist in ihnen hau])tsaeblich 
M i k ro k 1 in. weieiier oft zum Theil mit dem (Quarze seliril>granitiseb 
^er\vaell>en ist. .MtlrteUtruetur ist nicht selten zu beobaelilen. Der 
<'linimer ist hier im Gegensatz zu den alteren Oraniten . w«» der 
Biotit vorberrselit. zum grossen Theil Museovit. weicher zuweilen 
sogar ausselilicsslicli vorhanden ist. Hierdurch entstehen Museovit- 
granite, welche in recht gro.sseu Massen auftreten. In anderen 
Varietäten wird das Korn sehr groi) und entstehen hierdurch Ueber- 
gänge zu Begma fiten, welche ebenfalls in staunenswert irrosser 
Menge auftreten. Trotz all dieses Wechsels zeigt sowohl die Mineral- 
zusammensetzuug wie die Structur Uberali eine so grosse Verwaudt- 
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flcbaft, dass man nicht daran zweifeln kann, dau diese röthlichen 
Granite innerhalb der ganzen Gegend genetisch zneammengehOrig 
mnd. Sie treten aneh in kleinerer Menge innerhalb des Gebietes 
der grauen Granite anf nnd scheinen die jttngsten der hier in grosseren 
Massen auftretenden Emptivgesteine zn sein. 

Aach sie zeigen sehr hänfig eine Parallelstnictnr, welche sieb 
doch nicht so dentlich als in den älteren Graniten als Dmckschiefenuijc 
beknndet, sondern meiner Ansicht nach allerdings snm Tbeil dnreli 
primäre Vorgänge hervorgebracht ist Die vollständig massigen 
Varietäten sind anch hier die vorherrschenden. 

Endlich zieht sich durch den mittleren Theil der untersuchten 
Gegend eine langgestreckte, 2^7 Kilometer breite Zone von fein- 
kdmigen, homblendereichen Gesteinen, von denen die meist typische 
Varietät eine ausgeprägt porphyritische Structnr besitzt and unter 
dem Namen Uralitporphyr (besser Uralitporphyr it) be- 
kannt ist, die übrigen sich dagegen durch diverse Merkmale von 
diesem Haupttypns unterscheiden, mit dem sie aber genetisch en^r 
zusammengehörig sind. Ausserhalb jener Zone kommen dieselbe.i 
noch mehrorts in geringerer Verbreitung vor. Diese Gesteine, von 
denen der echte Uralitporphyr zuerst durch die Schilderung Wiik*8>) 
bekannt geworden ist, die öbrigen aber erst bei der Kartenaufnahme 
im Jahre 1887 entdeckt wurden, sind der Gegenstand fttr die folgende 
Untersuchung. Die Schilderung bezieht sich hauptsächlich auf die 
Gesteine des grOssten Grebietes. 

Beiläufig bemerkt wurde in dieser Gegend anch an einer Stelle 
ein Pikrit, welcher wahrscheinlich in Gangform auftritt, beobachtet. 

Auch Reibnngsbreccien, welche meistens aus Fragmenten 
von Uralitpoi phyrit bestehen, die durch Quarz verkittet sind, 
treten hier mehrorts in solchen Mengen auf, dass sie allein für sich 
Berge bilden. 

Auf das Alter dieser Gesteine werden wir am Schlüsse der 
petrologischen Darstellung zurückkommen. 

Uralitporphyrite. 

Der rralitporphyrit ist in typischer Ausbildiinjr, wie er in den 
Kirchspielen Hattula, Kalvola und I rjala vorkomuit , ein jUTünlieli- 

') F. .1. Wiik, I.e. pag. 14; Derselbe, M^-dd. bilr. finska mioeral. o. 
bergarter ofvers. finska Vet.-Soc förb. 1875, XVII, pag. 'icJ. 
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schwarzeB Ctestein, in welchem man mit dem bloraen Auge mehr 
oder weniger dicht liegende, gut an^gebildete Uralitkrystalle in einem 
feinkörnigen, nicht niher bestimmbaren Mineralgemenge erl^ennl. 
Unter dem Hikroakop iQst eich dieees Gemenge in ein Aggregat 
anf , welches hanptaichlich ans Aktinolit nnd Plagioklas besteht, 
wosn in wechselnder Menge Biotit, Zoisit, Epidot, Gdorit, Ealkspatb, 
Qnarz, Titanit and Erse treten. 

Jeder kundige Petrolog wird schon bei dem ersten Blicke aof 
einen DttnnschlifT dieser Gesteine, in welchem alle diese verschie- 
denen Mineralien in buntem Gedränge nebeneinander liegen, sofort 
erkennen, dass die Strnctnr keine derartige ist, wie sie durch Er- 
starrung eines Magmas entsteht, sondern dass dieselbe secundärcr 
Entstehung sein muss. 

Die meisten der einzelnen Gemengtheile zeigen auch deutliche 
Beweise einer secundären KntstehuDg. Es soll nun zunächst versucht 
werden, durch eine eingehende Schilderung der verschiedenen Mine- 
ralien die Uuiwandlungrsvor^jinp" . welche sie durchgemadit halion. 
zu verfolgen, um dadurch die Natur der ursprünglichen Gemengtheile 
soweit als möglich zu bestimmen, und aut diesem Wege mittelbar zu 
einer R ec (> n str u c t i 0 n der ursprünglichen Besc hälfe n- 
heit des Gesteines zu gelungen. 

Der secundäre Charakter des Tralits in den porphyrischen 
Krystallen geht ohne Weiteres aus dem Umstände hervor, dass sie, 
obgleich sie die Spaltbarkeit und die übrigen physikalischen Eigen- 
schaften der Hornblende zeigen, noch die Krystallform des Augits 
besitzen und zuweilen auch unveränderten Augit enthalten. 

Die Krystalle sind gewöhnlich kurz säulenförmig und zeigen, 
wo man sie in den rauhen, durch die Atmosphärilien angegriffenen 
Oberflächen trei liegend beobachtet, am häufigsten die bei den einge- 
wachsenen Augiten gewiihnliclie Combination ( 1 K M . (100) . (UlO) . (UT), 
gelegentlich zusammen mit (001). Sehr häufig sind Zwillingsbildungen 
nach 100. Auch andere Durchwachsungen, welche wohl als eine 
Zwillingsbildung nach 101 und 122 zu erklären sind, beobachtet 
man nicht selten. Zuweilen sind die l'yramidenflächen stark ent- 
wickelt, so dass die Querschnitte senkrecht zu dieser Zone an Horn- 
blende erinnern : die Spaltbarkeit lässt aber bald den Irrthum erkennen. 

Die Grösse der Krystalle wechselt von 1 — 12 Millimeter, die 
meisten bewegen sich in Dimensionen von '6 — Ü Millimeter. 
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Der noch miTei&iderte Aogit ist in sehr wechselnder Menge 
▼orfaftnden. An mehreren Stellen sind Gesteine beobachtet worden, 
in welchen sogar der grOsste Tbeil der porphyrischen Rirstalle noch 
ans Angit besteht, meistens bildet er aber nnr ileckenweise Partien 
oder fehlt Tollstilndig. Seine Eigenschaften erinnern am meisten an 
die belIrStblieben Angite der Angitporphyrite and MelaphTre. 

Die an Stelle der Angite tretende Hornblende ist stark pleo- 
chroitisch mit Farben, welche zwischen hellgrün nnd brannliehgrfin 
wechseln. Zuweilen und besonders in den epidotreichen Gesteinen 
beobachtet man auch Farben, welche einen Stich ins Blanliche 
haben. Sie bildet Stengel oder Fasern, welche meistens ganz parallel 
angeordnet sind und mit dem arsprünglichen Angit die Hanptaxe 
und die Sy mmetrieaxe gemeinsam haben. Anch alle Zwillingsbildnngen 
des nrsprfinglichen Angites sind in diesen Uralitpseodomorphosen 
wieder zn erkennen. Der Parallelismns der Hornblende findet indessen 
auch sehr erhebliche Stömngcn, die znweilen mit nndnlöser Ans- 
lOschnng verbanden ist. Anch findet man nicht selten in den grossen 
Kr}'gtallen BUschel von kleineren Homblendefasem , die ganz an- 
regelmässig angeordnet sind. 

Sehr oft beobachtet man, dass die Uralitstcngel auch ansser- 
balb der Grenzen des Krystalls, besonders an ihren 
Enden, fortgewachsen sind, wobei entweder kleinere, Pro- 
taberanzen ähnliche Bildun^^eu, oder anch lange Fransen, welche den 
Kiystall amsäomen, entstehen (s. Taf. I, Fig. 2). Doch ist die Grenze 
des nrsprfinglichen Kiystalls stets gnt zn erkennen nnd wird oft 
darch Reihen von kleinen TitanitkOrnem noch schärfer hervorgehoben. 
Znweilen hat aber anch ein Theil des arsprUnglicben Kiystalls eine 
zerfetzte Beschaffenheit, indem er sieb in verschiedene, darch Qoarz 
getrennte Lappen zertlieilt. Anch kommen andere Inhomogenitäten 
vor, welche in kleinen Einschlüssen von Titanit, Biotit, Epidot, Feld- 
Hpath und Kalkspath bestehen. Darch die Anordnung der Titanit- 
eioseblQsse ist znweilen ein deotlicher zonarer Ban angedeutet. 

Der Plagioklas, welcher oft schon makroskopisch in Form 
kleiner weisslicher Flecken hervortritt, bildet, wo er frut erhalten 
ist, breit tafelförmige, nach dem Albit- nnd Peri klingesetze verzwil- 
lingte Individuell, welche oft auch knäuelförniijrc Diireliwachsun<:on 
bilden. An Hololien Scluiittrn . welche eine zur Zwillingsgrenze 
symmetrische Lage der Ausilüs.tliuiig8richtuugen belassen, wurden 
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Werte zwischen 20 und 30^ erhalten. Er scheint daher zum 
Labrador oder fiytownit zugehOren. Zonarer Ban wird znweilen 

beobachtet, ist aber gewöhnlich nicht sehr aus^eprägrt. Wenn man 
denselben als eine isomorphe Schichtung erklärt, mu^s man an- 
nehmen, dass die änssersten Schichten ein wenig saurer als die 
inneren sind. Diese Feldspathe lassen zahlreiche auf mechanischer 
Einwirkung beruhende Veränderuniren, wie Kniekunircn, Biegungen, 
nnre^nliiiässigen Verlauf der ZwillinfrslainelkMi eto. erkennen; die- 
selben sind ferner meistens innijr dnrelHlrunirrn von seenndaren 
Mineralien, wie Hornblendenadeln und liiotits( liilp]>ehen, und lassen 
dadureli ihre jiriniäre Natur unzweifelhaft erkemu ii. 

Diese grösseren Feldspatldeisten zeiiren nun alle Stadien der 
Umwandlung in ein recht grobkrystallines (Minisch \(*n E])idot 
und Zoisit. von welchen letzterer gewöhnlich reichlicher vuiUiunnit. 
I)iesell»en Mineralien treten weit spiirlichcr ausserhalb der Fcld- 
spathe und hier meistens als AustÜlluugämaiise von .Spalten oder 
Höhlungen auf. 

Zwisciien den grosseren IMagioklasen findet man in den schwacher 
veränderten (lesteinen nicht selten ganz schmale Leistellen desselben 
Minerals, welche einer z w e i t c n fi e n e r a t i o n angehören dürften. 
Sie bihleu oft einfache Zwillinge nach dem Alhitgesetze. 

Auch tritt zuweilen l'lagioklas in der Form von ganz was><er- 
hellen , allotriomorphen Körnern auf, deren sccundäre Natur aus 
<lcm Auftreten sehr deutlich liervorgeht. Sie zeigen relativ selten 
Zwillingsstreifung und durtkn wohl einem alkalireiclieu Feldspath 
angehören. 

Der grösstc Theil des Raumes zwischen den IMagioklastafeln 
wird von rcL'-ellos liegenden . kleinen Stengeln und Nadeln von 
s t r a h 1 s t e i n a r t i ger llornhlendc eingenommen. Die secnn- 
därc Natur derselben geht aus ihrer grossen Aehnlielikeit mit den 
ans den porjdiyrisehen Angitkrvstallen gebildeten l'ralitcn und aus 
dem gelegentlichen Auftreten auf Si»alten im flesteiue oder in den 
anderen Mineralien mit grosser Wahrscheinlichkeit hervor. 

Für das eventuelle Vorkonunen von primärer Hornblende, 
welches natürlich hierdurch nicht ausgeschlossen wäre, liegen keinerlei 
Grttnde vor. 

In den meisten Gesteinen findet man in den kleineren Actino- 
lithstengeln keine Spur von dem ursprünglichen Aug it. Nur in 
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einem Gesteine, wolehes im südlichen Tammela am Siulrande der 
Kart«' am g:rossen Torro-moore vorkommt, ist der Aiijrit zwar nicht 
in den porphyrischen Einspren^'linjren. aber in der (irundraasse vor- 
handen. Er liildet hier recht ^Tosse Körner, welche den Kaum 
zwischen den riagi»»klaskrystallen zum g:rössten Theil austlillen. Ein 
Theii von diesem Augit, weicher hier eine licbtgrliolicbe Farbe be- 
sitzt, ist ebeiitalls in l'ralit nmj^ewandelt. 

Zwischen den Hornblendenadeln treten p'wöhnlich auch kleine, 
stark jdeochn>itische lilättchen von Biotit aut" und bilden meistens 
Hautwerke (s. Taf. I , Fi'^. 1, rechts), welche zuweilen deutliche 
Krystallbcirrcii/un!; zeif^eu , so dass man keinen Zweifel darüber 
hegen kann, dass sie Pseudomorphosen nach einem jetzt völlig; um- 
gewandelten Minerale sind. Das Auttreten in einem ursprUn^^licii 
augitreichen Porphyritgesteine und die chemische Beschaflenheit und 
Form der Pseudomorphosen liessen mit einiger Sicherheit auf Ol i v i n 
als das ursprüngliche Mineral schliessen. ^) Wo die Krystallbegrenzung 
gut erhalten ist, beobachtet man nämlich immer Formen, welche an 
die tür den eingewachsenen Olivin so charakteristischen, theils sechs- 
seitigen, theils oktogonalen DurchschnitteD erinnern, die meistens 
durch die Flächen HO . U21 . 010. zuweilen auch durch das 
Vorherrschen der pinakoidaleo Flächen bedingt werden. In diesen 
Pseudomorphosen treten zosammen mit dem Biotit auch oft 
Strahlstein , Epidot, Eisenerze und Quarz auf, welcli letzterer 
auch zuweilen aUein fUr sich die Pseudomorphosen bildet. In der 
Anordnung dieser Gemengtheile und besonders des Eisenerzes ist 
zuweilen eine Andeutung der für den theilweise zersetzten Olivin 
charakteristischen Maschenstructur zn erkennen. 

In einigen Gesteinen . besonders in den östlichen Theileu des 
grossen Gebietes, hat sich der Biotit in C h 1 o r i t umgewandelt. Nor ' 
relativ selten scheint dieses Mineral als Umwandlungsprodact von j 
Hornblende aufzutreten. j 

Die opaken Erzmineralien sind in wechselnder Menge vor- 
banden. Meistens sind sie sehr spärlich oder fehlen sogar gänzlich, 
so dass eine blasse, gleichmässig lichtgrline Farbe <ler Dünnschliffe 
charakteristisch iur diese Gesteinsreihe ist. Ein Theil der £rzkömer, 
welche eine rein schwarze oder bläuliche Oberflächenfarbe und nmd- 

*) Die UmwuidlaiiK dn Olivinea in Biotit boicliriel» ichoii H. B. Foul Ion 
(Oeber Emptirgwteioe vom Recoaro. OieM Zeitschrift. Bd. II, pag. 481—484). 
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liehe oder lappige Formen bentzeo, scheinen entechieden seenn- 
dar er Entstehung zn sein. Sie Hegen gewöhnlich nnterden Übrigen 
Gemengtbeilen nnregelmässig zerstreut, gleichwie ansgesat, und 
scheinen theils aus Magnetit, theils aus dessen Umwandlungs- 
prodnct (Eisenoxydhydrat) in bestehen. Nur selten kommen kleine 
Würfel von Schwefelkies in diesen Gesteinen vor. Jenes Erz, 
welches ursprunglich am reichlichsten im Gestein vorhanden war, 
welches allerdings gegenwärtig meistens in Ffeeudomorphosen auftritt, 
scheint Tttaneisen gewesen zn sein. An sdne Stelle ist Titanit 
getreten, der meist auch deutlich krystalliniseh ist, seltener so fein- 
kömig, dass man an Leukoxen erinnert wird. Auch wenn die opaken 
Kempartien des primären Erzminerals in diesen Titanitanhänfangen 
fehlen, ist ihre regelmässige Vertheilung zwischen den übrigen Ge- 
mengtbeilen noch dieselbe geblieben. 

Unter den zweifellos secondären Gemengtbeilen sind nur noch 
der Quarz und der Kalkspath zn nennen. Beide treten besonders 
gern als .\u8rülluiigsmassc von Hohlräumen oder Spalten auf. 

Aus dieser Seliilderung dürfte somit liervorj^ehen , dass das 
Gestein urspriinglicli aus idiomorpben Krj'stallen von Augit, walir- 
scheinlicli auch 0 1 i v i n , P 1 a g i o k 1 a s und T i t a n e i s e n bestanden 
hat, welche in einer liauptsäehlieh aus Augit und Plagioklas 
bestehenden (i ru n <l ni asse lagen. Hiernach würde die ur- 
sprüngliche Beschaffenheit des Gesteins mit einem 
Melaphyr oder Basalt üher ein st im ni en. 

Mit dieser Annahme stimmt auch die Analvse überein. welche 
von Dr. Forsberg an einem tyjtischen, epidotfreien Gesteine aus 
der Gegend von Tiknukorpi, in der südlichsten Hcke des grossen 
Gebietes ausgeführt wurde, und welche zu folgenden Zahlen ge- 
führt bat: 

SiO, 48-64 

Al^O, 11-68 

Fe.O, 10-57 

F^O 6-31 

MnO 0-39 

MyO 

CaO lü-88 

NatO 2-90 

KtO 101 

H^O . 1-02 

Summa . . . 100*18 
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Die UebereiDstiinmnng dieser Zahlen mit denen vieler Mela- 
pbyre und Basalte ist eine vollständige und wegen der groesen 
Gleicbmässigkeit im mineralischen Bestände dieser Gesteine darf 
man annehmen, dass der Hehrzahl von ihnen eine entsprechende 
Zusammensetzung zukommt; nur gelegentlich d&rfte eine locale An- 
reicberang an Epidot und Zoisit oder an Alkalifeldspath eine Ab- 
weichung von der obigen Zusammensetzung ergeben. 

Wenn nun auch in dem Mineralbestande dieser Gesteine eine 
gewisse Einförmigkeit nicht zu verkennen ist, so weisen die Strnc- 
turen besonders dort, wo die secnndären Processe noch nicht S(« 
nivellirend eingewirkt haben , darauf hin , dass ursprünglich etwa^ 
verschieden ausgebildete Varietäten vorgelegen haben. Diese Unter- 
schiede zeigen sich besonders in der Ausbildung der Grund* 
masse. Man findet nämlich einerseits eine mehr breitstengelige oder 
kOmige Ausbildungsform des Uralits, welche darauf schliessen liesü. 
dass die Grundmasse hier ursprünglich eine relativ grobkrystalline 
war, was auch an dem Gesteine, wo der Augit in der Gmndmasse 
noch erhalten ist, direct nachweisbar ist. 

In anderen Gesteinen werden dagegen die Actinolithnadeln io 
der Gmndmasse immer feiner und ihre Verwebnng mit den fibrigen 
Gemengtheileu immer inniger, so dass die Grundmasse bei schwächeren 
VergrOsserungen beinahe dicht aussieht. Es ist daher nicht unwabr- 
scheinlich, dass in diesen Fällen die Gmndmasse ursprunglich glas- 
führend war. Diese Annahme wird auch durah mehrere, später zu 
erwähnende Beobachtungen bestätigt. 

Die Unterschiede, welche nicht auf der primären Beschaffen- 
heit, sondern auf secnndär^ Veränderaugen beruhen, sind meistens 
aneh sehr geringfiigiju^ und äussern sich hauptsächlich nur darin, 
dass bald dieser, bald jener von den im Vorigen beschriebenen 
I in Wandlungsvorgängen mehr in den Vordergrund tritt, oder dass 
die ganze L'iuwandlun^ nielir oder weniger weit vorgescliritten ijit. 
Bald sind die äusseren Conturen der verschiedenen, als Einsiiren;^- 
linge auftretenden Mineralien liberall eriit erhalten und hat die .Strnctur 
dann noch einen re^rehnUs8i;;en Charakter, welcher nicht allzuviel 
von denijenifren der un> erwandelten Porphyrit^^esteine abweicht, Haid 
jjeht die 8elbstandij;keit der ria^^inklasleisten allmählich mehr ver- 
loren, indem sie von den elufrewandeitciK kreuz und (|ucr lieirendcn 
Actiuolithuailelii und BiotitschUppehen ertülit werden. Da gleich* 
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zeitig aneh die TitaoitkörDer sich fiber den ganzen Dannscbliff 
verbreiten, ist der Charakter der Regellosigkeit vorherrschend 
(8. Tai I, Fig. 1 und 2). Diese Ansbildnng ist die am häufigsten anzu- 
treffende. 

Noch mehr verändert sich der Gesteinscharakter, wenn zn 
allen diesen Umwandlungen, welche hauptsächlich chemischer Art 
sind, starke mechanische Veränderungen hinzutreten und 
dadurch der in den jetzt beschriebenen Gesteinen vorwiegende 
massige Charakter in eine schieferige Ausbildung übergeht. 
Man findet hier alle Uebergänge von beinahe vollständig massigen 
zu sehr ansgei)iägt schieferigen Gesteinen. Im Anfang bleiben noch 
die grosseren Uralitkrystalle ganz unverändert, während die übrigen 
Mineralien allmählich stärker ausge((netscht werden. Die Actinolith- 
stengcl in der Grundmasse reihen sich parallel an einander an, die 
Plagioklase werden zuerst in mehrere Thcile zerdrückt, dann all- 
mählich zu linsenförmigen, mit Xeubildunjren reichlich erfüllten 
Ag^rcfraten ausgezogen; die Riotit- und Titanitanhäut'unjren werden 
streifentonnij,' verlängert. Zuj^leidi ont^tcliLii ancii deutliche, durch 
alle die vorsdiicdenen Genienjrtlieile hindurch zii hende QiU'tschzonen. 
In eiiu iu weiteren Stadium der Metamorphose werden auch die 
porphyriHchen L'ralitkr\ stalle von dt iisclben Verändernufren *;etrotV«'ii. 
indem sie zuerst g^ekriimmt oder ab«rerundet , dann in mehrere 
Stückchen zerspalten , endlich durch die Verscliiebun^r der einzelnen 
Stenjrcln jrejren einander zu linsenfrirmiiren Streifen , an <lenen man 
dncli an der einen Seite noch oft die ursprün^^iiche Krvstallkante 
jmt erkennen kann, ausi;e(|Uetseht werden iver^'l. Tal'. I. Fifr. 4 
und .")). Je mehr die mechanischen Veränderungen überhand nehmen, 
desto reichlicher stellen sich aucli Xeul)ildun'r»*u von Quarz. Alkali- 
teldspath , Epidot und Kalkspath ein, welche sich tlitils auf den 
Quetschzonen oder an klaffenden Oeffnungen beiderseits der Uralit- 
krystalle angesiedelt hal)en, theils auch die ganze Masse des fie- 
steins erfüllen , wobei dieses oft ein den Grünschiefern ähnliches 
Aussehen erhält. 

Am besten sind diese Veränderungen in einem Felsen zn studiren, 
welcher sich östlich von dem Dorfe Luolais, am Exercirjdatz von Parola. 
im Kirchspiele Hattula, im östlichen Tlieiie der grossen Por])hyrit- 
ztmc, l)etindet. Auf dieses Gestein beziehen sich auch die elien 
erwähnten Abbildungen. Aach in der Mitte derselben Zone tritlt man 



Digilized by Google 



14 



J. J. Sederholm. 



bei dem Fönterbaiue Haairisto ein eben bo stark verändertes Ge- 
stein, in welcbem man ausser der gewöbnliehen Dmeluebieferang 
noeb eine anf der Parallelanordnnng der feinen Uornblendenadeln 
bembende Parallelstmetnr siebt, welcbe die erstere unter einem 
spitzen Winkel scbneidet nnd wabrsebeinlicb anf Torsion zartick- 
znfllbren ist 

Ein ebensolcbeSi stark scbieferiges Gestein, welebes sadwestlieb 
von dem Dorfe Wuorentalui in flattnla, ansserbalb der Sttdgrenze 
des östliehsten Tbeils des grossen Gebietes dnen nur 1 Meter breiten, 
sebarf begrenzten Lagergang im Pbyllit bildet, ist desbalb von 
Interesse, weil seine Stmctnr mit derjenigen eines sedimentären 
Scbiefers grosse Aebniichkeit zeigt. Das Vorkommen von trotz der 
starken Veränderang gut erkennbaren porpbyriseben [Iraliten (Taf. I. 
Fig. G ' zeigt docb deutlicb , dass wir es aneb bier mit einer sehr 1 
stark amgewandelten Varietät der Uratitporpb^Tite zn tbnn haben. , 

Der jetzt ^resebilderte echte Uralitporphyrit findet unter den 
verschiedenen Varietäten dieser Gesteinsreihe die weitaus s^rösste Ver- 
hreitiuif!:. In den östliciisten Tlieilen der prossen Zone ist er fast allein 
herr.si'hend utkI ebenso auch in dem Zij)tel südlich der Kirche von 
Kalvola. Iii den mittleren rartieu des Gebiets nimmt er die centralen 
Theile ein luid i^t besonders in der Ge^rend von Pikonkorpi und 
Torajärvi . wo die Zone ihre griisste Breite hat. sehr verbreitet: 
ausserdem findet er sich in einem kleinen, von der Hauptzoue «re- 
trennten Gebiete, welches nördlich von der erwähnten Stelle lie^rt : 
dort herrscht er fast au«jsehliesslich. Endlich tritt er auch an melireren 
Stellen in den westlichen Theilen der Karte auf, theils innerhalb 
der g:rossen Zune. theils ausserhalb derselben in zerstreut liegenden, 
meistens ganz kleiueu Geliieteu. 

Piagioklatporphyritt. 

In eneem V'erl)ande mit den ei.:rentlichen 1 lalitporjdiyriten 
treten (icsteinc auf. von denen die meisten sich nur dadurch von 
jenem Haupttypus uiiterM'lieiden . das- die purpliyriseheu l ralit- 
krystalle und i;Ieichzeiti^ aueli ilie < »livinpseudMiiKirplKisi'n in ihnen 
stark zurücktreten oder vr>ll>tändiu' verscliwindcn und hauptsächlich 
nur die l'iairioklase als Einsprenirlin::e auftreten, die aucli meistens 
nur mikroskopisch wahrnehmbar sind. Diese Gesteine, welche mau 
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als feinkörnige Plagioklasporphyrite bezeichnen kann, kommen liattpt- 
sSehlich an den mittieren Bändern der grossen Porpbyritzone Tor. 

In der Gegend von Raito in den westliehsten Tbeilen der 
genannten 2Sone treten Gesteine derselben Art auf, welche durch 
eine reine grane Farbe gekennzeielmet sind und deren Plagioklas- 
einsprenglin^^e schon makroskopisch wahrnehmbar werden, aber doch 
selten eine Länge Ton 4 Millimetern Überschreiten. Die Beschaflionheit 
und Formenansbildang dieser Plagioklase sind ganz dieselben wie 
in den Urafitpoi7)l)yriten , nnd meistens sind anch Aagitkrjstalle, 
welche oft nnr theilweise nralitisirt sind, in geringer Menge vor- 
handen (Taf.I,Fig. 3). Die Titaneisenpsendomorphosen, deren Formen 
oft gnt erhalten sind, werden zuweilen von den tlbrigen Gemeng- 
thalen eingeschlossen. Die Grnndmasse, worin die schmalen Plagio- 
klasleistchen zweiter Generation oft sehr gnt zn erkennen sind, ist 
vorwiegend recht feinkörnig nnd scheint in diesem Falle urBprUnglich 
liyalopilitisch gewesen zn sein. 

Mandetotiiiw. 

Sowohl die eigentlichen Uralitiiorpbyrite , wie besonders die 
riagioklasporpbyrite der ersten Gruppe sind hänfig als Mandelsteine 
ausgebildet. Solche kommen besonders in der Nähe von Raito in 
den westlichsten Theilen der Forphyritzonc nnd auch in der Gegend 
nordwestlich von Koijärvi, 5 Kilometer im Osten von der letztgenannten 
Stelle vor. Die oft sehr dicht liegenden , lauir^'c/ogenen , rundlichen 
Mandeln sind meistens mit Quarz und Epidot oder Zoisit ertullt, von 
denen letztere oft radial geordnete Kr\>taiUäulchen bilden, deren 
Enden in «He in der Mitte liegende reine Quarzniassc hineinragten. 
Zinveilcn findet sich auch Plagioklas als Ausrallungsmasse : derselbe 
ist alsdann in der ganzen Mandel gleich orientirt und umschliesst 
kleine Partien von Quarz und Stengel von Hornblende und Epidot. 
Die Länge dieser Mandriu seliwankt zwisclien 1 und 3 Centimeter. 

In mehreren Beziehungen interessante Ersclieinuni^en zeigen 
die Mandelsteint', wclelie in den östlichsten Theilen der Poriihyrit- 
zone, nahe an deren Nordrande, besonders auf dem Herge Ilveskallio 
bei Nihattula und in zwei kleinen Felsen auf dem Exercirplatz von 
Parola (Sudwest von der Kirelie Hattula) vorkommen (siehe die Karte). 
Die scharf begrenzten Mandelräunie. welche auch hier wie an dem 
letztgenannten Orte, theils in einem feinkörnigen Plagioklaspurphvrit, 
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theils in einem L'ralitporphyrit liegen , haben meistens eine kur/- 
ellipsoidisehe Gestalt und erreichen oft eine sehr bedeutende Grösse, bi? 
20 Centimeter und darüber in der Länge. Sie sind meistens mit einem 
feinkörnigen Gemenge aus Epidot und Quarz, zum Tlieil auch mit 
reinem Quam erfüllt. (In der untenstehenden Fig. 1 stellen die 
schraffirten .Stellen das epidotreiche Gemenge, die weissen den Qaarz 
vor). Letzterer tritt auch oft als Ausfiillungsmasse in feinen »Spalten 
auf, welche die Mandeln durchsetzen und ausserhalb derselben in 
dem umgebenden Gestein bald enden (Fig. 1 und 2 . Diese Spalten 
sind unzweifelhaft nach der Austiillung der Mandeln durch den Gc- 
birgsdruck hervorgebracht worden. 



Es gibt aber in Ilveskallio auch andere, von dem umgebenden 
Gesteine ebenfalls scharf ahgegrenzte Partien von einem feinkörnigen 
Gemenge von Epidot und Quarz, welche nur zum Theil noch rund- 
lich begrenzte, zuweilen bis 70 Centimeter messende Körper, zum 
Theil aber lange zackenartige Auslaufer von denselben, die der 
Parallelstructur des Gesteins folgen, bilden. Fig. Ha zeigt einen 
Theil einer solchen Partie, Fig. eine der Einzellieiten derselben 
in grösserem Maasstabe. Auch in diesem Falle durften wold primäre 
Hohlräume irgend welcher Art die erste Veranlassung zu derartigen 
Bildungen gegeben haben. 

Beiläufig erwähnt kommt dasselbe Gemenge von Epidot und 
Quarz ausser in diesen scharf begrenzten Hohlraum- und Si)alten- 
ausfüllungen auch oft als undeutlich hervortretende Flecken V(»r, 
welche nur als stärker veränderte Theile des Gesteins selbst anzu- 
sehen sind. 
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Das Vorkommen der Mandclstcinc ist deshalb von besonderem 
Interesse, weil e« die effusive Natur dieser Gesteine ausser 
Zweifel setzt. Zugleich sind die Mandeln ein Beweis dafiir, dass 
hier ursprünglich Glasmasse, wenn auch in geringen Mengen, 
vorhanden war, da die scharfe Begrenzung der Mandeln gegen das 
umgebende Gestein kaum anders, als durch das einstmalige Vor- 
handensein einer, wenn auch dünnen Glashaut erklart werden kann 
und auch die Bildung der Blasenräume in vollständig krystallisirten 
Magmen nicht beobachtet worden ist. 



Fiff. 3. 



\Sm. 




Primärgänge und Primärbreccien. 

Wie schon erwähnt sind die in dem Vorigen beschriebenen 
Gesteinsvarietiiten durch zahlreiche Uebergänge mit einander ver- 
bunden; doch beobachtet man auch nicht selten scharfe Grenzen 
zwischen den verschiedenen Abarten. 

80 findet man z. B. in der Gegend sUdiistlich von Urtamojärvi 
in Urjala einen Felsen, welcher aus einem Gesteine mit sehr dicht 
liegenden Uralitkry stallen besteht und von einem 10 Centimeter 
breiten , scharf begrenzten Gange eines Gesteins durchsetzt wird, 
welches sich nur durch das Fehlen dieser Krvstalle von dem vorigen 
unterscheidet. Solche Erscheinungen sind auch an anderen Stellen 
beobachtet worden; ich lasse dieselben als Pr i märgänge auf, 
d. h. als Gänge, welche stofflich und zeitlich dem umschliessenden 
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Gesteioe gant nahe »tehen, und ans demselben Magma, wie dicM 
entstanden sind* 

Nocli hänfiger findet man, dass die Varietät mit makroskopisel 
wahrnehmbaren Einsprengungen Einschlttssein einer feinktf miga 
Varietät bildet, wodurch brecdenähnliche Gesteine entstehen, welek 
aber leieht von anderen Breceien secondärer Bildung, die aneh hia 

mehrorts Torkommen, au unter 
scheiden sind und welche ab 
primäre oder EruptiTbrecciei 
aufgefasst werden müssen« 

Fig. 4 gibt mit etwas sehemsi 
tisirter Deutliebkeit eine solche 
Primärbreccie wieder, die eines 
losen, scharfkantigen Blook wi 
dem Berge nreskaUio in Hattuh 
bildet. Die Greme iwisehen d« 
Tbeilen, welche zahlreiche UraHtkiystaUe enthalten, und denen, ii 
welchen sie fehlen, sind sowohl für das blosse Auge, wie mikr» 
skopisch vollständig scharf zu erkennen. Die Struetur ist in beld« 
sehr wenig verändert. 

Sehr häufig kommen solche breecienartige Gesteine im attd- 
lichsteu Theil der grossen Zone vor. Die Formen der Einschlüsse 
welche eine Grosse von einijren Decinietern erreichen, sind halt 

scharfecki;ir, oft auf der einen .Seite spit 
aiisj4:ezi){i:on . bald mehr oder weniirer aH 
^rerundet. Die Grenzon sind /uwoilen schar; 
jj«, zuwoilcn aber auch 8o unbestiniint , da^- 
die \'arietatcit ^^aii/. allmählich in ciuaudei 
Ubersreheu (Fi«r. b). 
Die Kiitj^tobung dieser Primarbreccieu ist wulil so zu erklären 
dass bei wiederluilten Eruptituien neue Ma^mamcngeu die schon er 
starrten Theile zen^^plitterteu und uuihuUten. 

Die Braccfe von Kokonjärvl. 

Hier müssen wir die Rcsclireihuu^'- eine> ( !e>teiii< s einschalten 
welches mit den Eruptivl)reecien eine jirewisse \'erwaii<lt>( liat\ zeiirt 
seiner Entstellung naeli aber von ihnen recht verschieden sein durt'lo 
Dieses Gestein bildet einen isulirten Felsen innerhalb der grossei 
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^rphyritzone südlich von dem See Kokonjäni in Urjala. Die Stelle 
st auf der Karte mit einem Stern bezeichnet. 

Dieser Fels besteht zum großen Theil aus zahlreielien, scharf- 
«kigen , ihrer Natur nach sehr mannigfaltigen Gesteiusfragmenten, 
?elehe gr<)sstentheil8 zu der bis jetst abgehandelten Gesteinsreihe 
gehören; dieselben werden von einer oft recht spärlichen donklen 
tfasse verkittet. 

Die Mehrzahl dieser Fragmente besteht aus Plagioklaspor- 
) Ii y r i t , dessen Priniärstnictur und ursprQnglicher Mineral bestand hier 
»ft anffallend gat erhalten sind. Die strnctnreUe Ansbildang ist eine 
ehr mannig&ltige, indem einige mit den pag. 14 geschilderten 
^lagioklasporphyrlten Tellig Übereinstimmen, andere dagegen, welche 
jn Nordrande des Felsens in Fragmenten Ton mehreren Cnbikmetem 
•orkommen, dnroh ihre bis B Centimeter langen, an den Enden gabel* 
ttnmg vensweigten, porpbyrischen Labradortafeln charaktorisirt sind, 
reiche in einem feinkörnigen, holokrystallinischen Gemenge Ton 
.uweilen flnidal geordneten, kleinen Plagioklastaftln derselben Formt 
md allotriomorphen KOmern von Hornblende (Uralit) nebst kleinen 
ntanitktfmem liegen (Taf.n, Fig.2). Endlich nehmen in anderen 
lie Plagtoklase nadeiförmige Gestalt an nnd die Stmctor scheint 
labei in eine pilotaxitische (Taf. II, Fig.3) and hyalopili- 
ische ttberzngehen. 

Neben diesen Fragmenten von Plagioklasporpbyriten kommen zo- 
lächst solche von einem Gesteine vor, welches ans einer dunklen, auch 
»ei schwacher VergrOssemng ganz dichten Masse besteht, in welcher 
lar vereinzelte Krystalle von Plagioklas und Augit (beziehungs- 
ireise Uralit) oder Titandsenanhäufüngen sich vorfinden, die zu- 
feilen in Streifen angeordnet sind. Bei der Anwendung sterker Ver- 
nrOsserungen löst sich die dunkle Masse meistens in ein Aggregat 
OD winzig kleinen Nädelchen und Schüppchen von Hornblende, 
Jhlorit und wasserhellen KOmem auf, welche wahrscheinlich aus 
lagioklas bestehen. Es gibt aber auch Fragmente dieser Art, in 
reichen man Uberhaupt keine deutlichen Mineralpartikelchen, sondern 
tur eme dunkle, zwischen gekreuzten Nicols nur stellenweise sich 
chwach aufhellende Masse erkennt. Es scheint mir, dass in diesen 
Stückchen (Taf. II, Fig. 4) noch eine Glasmasse vorliegt, 
reiche nur hier und da nicht näher bestimmbare, wahrscheinlich 
:aolinartige Eutglasungsprodncte enthält, während die von den win- 

2* 



Digilized by Google 



I 



^0 J> J> 8«d«riioloi. 

sugen Mineralpartikelchen erfüllten ähnlichen OeateinKtttckcheii «hi 
dnich Neubildungen entglaate, vielleicht achon nraprOnglich miloth 
Hthenreiche Gläaer zn betrachten sein dürften. 

Neben dieaen Fragmenten, die leb ala Emptiygeateine glanbr 
aoepreehen an dürfen, werden aber anch langgeiogene, recht groaar 
EinacUUsBe eines ebenfalls dichten Gesteines beobachtet, welcbe« 
eine sehr deutliche Parallelstmctor besitzt, die quer gegen die' 
Grenzen des umgebenden Gesteines gerichtet ist nnd sich nicht it 
dieses fortsetzt. Diese Parallelstmctor war also schon vor der Eis- 
hullong durch das Eruptivgestein vorhanden und lisst sich am eheste», 
anf einen Schiefer zurfickführen. i 

Auch die Kalkbestimmun^, welche freundliehst von Hern? 
Berj;hell aiisgetührt wurde und 194 Procent CaO ergab, lä>- 
keine Verwandtschaft zu den übrisren Eruptivgesteinen dieser Gegenc 
erkennen, nnd da aiuli die sonsti^re mikroskopische Beschaffenhei; 
an Adinole vielfaeli erinnert, so ist es wohl möglich, dass wir ii; 
diesen Einschlüssen Bruchstücke von Thonschiefern zu erkennen 
haben, welche durch die uudiülleudcu Eruptivgesteine inetauiorp hosin 
worden sind. 

Endliel) gibt es unter diesen so mannigfachen Fragmenten aucb 
solche, welche einer etwas saureren Gruppe angehriren. Diese 
Gesteine, welche sich von den vnrigen durch ihre liehtgraue, beinahe 
weissliche Farbe unterscheiden, bestehen überwiegend aus Feldstpath. 
und zwar Plagioklas, welcher in zwei Generationen vorkommt. 

Die Plagioklaseinsprenglinge, welche, wie es scheint 
ans Labrador oder Andesin bestehen, bilden breit tafeltormige Krystalle 
von einer Grösse, welche im Allgemeinen zwischen 2 : 4 und 0.5 : 1 
Millimeter schwankt, nnd welche Viellingc nach dem Albitgesetze mit 
spärlichen breiten Lamellen oder auch einfache Krystalle bilden. 

Neben den Plagioklasen kommen als Gemengtheile erster 
Generation zuweilen spärliche, schlanke Säulchen einer theils grünen, 
meistens aber braunen primären Hornblende vor, welche sieb 
als solche durch ihre idiomorphe Begrenzung und ihren durch des 
Wechsel von helleren und dunkleren Schichten hervorgerofeneB 
zonaren Bau documentirt, welche in einer Psendomorphose nicht ia 
solcher Schönheit sich hätte erhalten können. Diese KrystaUe zeigen 
Einbuchtungen, welche durch Corrosion zu erklären sein dürften. 
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Titaneiseokiystalle, welche theilweise in Titanit umge- 
wandelt sind, kommen ancb in spärlicher Menge ab Eiuspren^- 
linge vor. 

Anhättftmgen von OnarzkOmem oder Quarz mit Epidot, Chloilt 
and Hornblende, welche theils rundlich, theils seebseeitig begrenst 
sind, sind secundärer Entstehung, da sie keine Spur Ton Druck- 
erscheinungen zeigen und dürften entweder als Ausfüllungen Ton 
alten Handeliaumen oder als Pseudomorphosen nach einem völlig 
verschwundenen Minerale zu erklären sein. 

Die Grundmasse besteht hauptrachüch nur aus Plagioklas, 
welcher entweder dieht gedrängte, schmale, oft fluidal angeordnete 
Licistcben bildet und zn einer typischen tracby toi den Structnr 
fuhrt [Tat II , Fig. 5, r^efinfMer nebff den Leistchen zahlreiche 
hypidiomorphe Ktfmer bildet (links angegebene Figur), oder 
schUesslich in Sphärokry stallen auftritt, welche meistens ein 
sehr deutliches Interferenzkreuz zeip:en and oft die ganze Grundmasse 
erfüllen, wobei sie gern an die porphyrischen Krj'stalle angewachsen 
sind. Das Rom dieser Grundmasse wird anch zuweilen sehr fein, 
wobei die Einsprenglingo gleichzeitig zurücktreten und fluidale Er- 
scheinungen noch auffallender hervortreten. Diese Gesteine scheinen 
flllerding:s ursprünglich v i t r o p h y r i s c h ausgebildet gewesen zu sein. 

Auch in diesen saureren, feinkörnigen bis dichten Gesteinen 
treten Neubildungen von Epidot und wasserhellem Plagioklas auf, 
<lie zuweilen so reichlich vorhaudeu sind, dass die Primärstructur 
dadurch ganz verschleiert wird. 

In ihrem ursprünglichen Znstande cliirlten diese Gesteine mit 
den fcl(l>>iiatlireichen Andesiten vollständig übereingestimmt haben. 

Beiläufig möge hier erwähnt werden . <lass ein Gestein, 
welches eine mit derjenigen (\vy ziih-tzt i:eseliil(lerteii vollständig 
übereinstimmende PriinärheseiiafVenlieit t:<'habt Imben dürfte. Jetzt 
aber stark meehaniseli zertrün)niert i>t. aiieli in recht grosser Menge 
unter den Fragmenten vorkommt, weiche die in der Einleitung er- 
wähnte un<l auf der Karte an;,'egehene lkeil)niigs])reecie am Xord- 
rande der Porphyritzone , südwestlich von der Kirche Kalvola, zu- 
sammensetzen. Anch in den benachbarten Geirenden , besonders 
nordöstlich von der .Stadt Tammerfors. komnu n ähnliciie . oft sehr 
gut erhaltene und schön fiuidalstruirte Gesteine von andesitischem 
Charakter vor. 
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Nebst den Fragmenten von allen diesen verschiedenen Gestein?- 
Varietäten kommen in der genannten Breccie auch lose Krystalle v««r 
Uralit und Plagioklas und Biotitanhäufungen vor, welche letztere 
wahrscheinlich um^e\vai»<lelte ( •livinknollen sind. 

Die niannifrfaltijL'e Beschatlenheit und die meistens scharfsplit 
teri^ren (Taf. II, Fitr. 4 und 5). seltener eigenthumlicli f( tziju'en Forme' 
(Taf. II, Fig. vi) der Melir/ahl dieser Einschltigse , welclie Ueinab- 
alle als Abarten einer Reihe irenetisch zusamnieni:ehr»ri^'er Fnipti^- 
f::esteine aii%et'asst werden können, macht es überaus wahrsclifinlicl 
dasjs sie iii spriinjirlich ein loses Haufwerk von vnlcanische 
A u s w ii r t'ii n ^'e n gebildet haben, welches dnrcli die hei Ga- 
ex]tlosioneD erfolgte Zertrümmerung der gchon erstariten Tbeiic 
entstand. 

Der zwischen diesen Fragmenten liegende Kitt ist meisten^ 
nur sehr spärlich vorhanden und besteht dann aus einer sehr fein- 
körnigen Masse, welche der Hauptsache nach dieselbe Mineralbc- 
sebaffenheit wie die feinkömigen Gesteinsfragmente besitzt. 

Id anderen Theilen desselben Felsens findet man aber aacb 
einen typischen Uralitporpbyrit, welcher wohl durch die Eratammf 
eines über das lose Hanfwerk später ergossenen Magmas entstanden ist. 
Dasselbe Gestein tritt auch in der Umgegend anf. 

In ihrer Gesanuntheit sind die jetzt beschriebenen Erecheinnngeu 
ein deutlicher Beweis für eine rein vulcanische Thätigkeit 
schon während dieser frühen Periode. 

Feinkörnige und dichte Magma (?) -Gesteine. 

Die Cksteine der folgenden Abtheilung zeichnen sich durch ihr 
feines bis dichtes Korn, ihre meistens dunkelgraue, zuweilen inV 
GrIInliehe gehende Farbe, welche in den oberen Theilen der Feleen 
oft in eine weissliche fibergeht, und durch ihren scharf splitterige:> 
Bruch von den vorigen aus. Am meisten äussere Aehnlichkeit habeo 
sie mit Hälleflinten, von denen sie 9ich aber durch die öfter fehlende 
Parallclstructur und die viel basischere Zusammensetzung unter- 
scheiden. 

Bei der Mehrzahl dieser dichten Gesteine bist sieh bei An 
Wendung starker Vergrösseruugeu die Masse in ein Aggregat von 
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Hornblendenadeln und Biotitscliüppc lu n, Flpidot-, Zoisit- und Titanit- 
körnern und wasserhellen, wahrschcinlicli ans Feldspath besteliemleu 
Körnchen auf. Kleine Turnialinsäulchen sind nur sehr selten vor- 
handen. Hiotit und Hornblende treten vicariirend für einander auf, 
80 da8s bald der eine, bald der andere Gemen^rthcil vorherrscht 
oder allein vorhanden ist. Nicht selten kommen auch idioinorphe 
kleine Einspren^^linge von pT<5sstentheil8 uralitisirtem Au{;it, 
Titaneisen in Pseudomorphosen und I'la^ioklas (s. Taf. II, Fig. 1) 
vor, welcher letztere oft auch ganz silniiale, dann meistens zer- 
hrochene Täfelchen bildet. Die makroskopisch wahrnehmbare Parallel- 
structur, welche zuweilen in diesen Gesteinen vorkommt, dürfte wohl 
als eine Fol^e mechanischer Einwirkung aufif^efasst werden können. 
Auch den ausclieinend schichtenfiinnigen Aufbau aus epidotreichen, 
liclitf;runlichen und cj)idotarnien, dunkleren La^en, wie er an einem Vor- 
kommen südlich vom See Koijärvi in ( rjula beobachtet wird, möchte 
ich auf gleiche Weise erklären. Denn der unregelmässige, oft aus- 
keilende Verlauf der einzelnen Lagen und das ganz locale Auftreten 
der Erscheinung in einem Gesteine, welche übrigens den vollständig 
massigen gleichkommt, lassen darauf schliessen . dass hier ein Fall 
von localisirter Mincralneubildung auf mehr oder weniger stark ge- 
quetschten Zonen, d. h. nur eine Pseudoschichtung vorliegt. 

Viel häutiger kommt eine andere, mit der zaletzt erwähnten 
verwandte Erschdnuog vor, welche sich darin äussert, dass die 
Gesteine auch nur znm Theil in ihrer relativ schwach veränderten 
Beschafifenbeit erhalten sind, theilweise aber und besonders in ein- 
ander schiefwinklig kreuzenden Zonen, welche den Spaltflächen des 
Gesteins parallel gehen , eine durch reichlichere Einmengung von 
Quarz oder auch Kalkspath hervorgerufene lichtere Farbe besitzen* 
Diese hauptsächlich unter dem Mikroskope hervortretende Erscheinung 
dürfte wohl aach in einer durch Druck hervorgebrachten Zer- 
klttftung und zonen weisen Zerdrückung des Gesteins nnd 
einer damit verbundenen Mineralueubildung ihre Ursache haben. 

Die chemische Znsammensetzang eines Gesteins dieser Groppe, 
ans der Gegend nordwestlich von Kogärvi in Uijala ist nach einer 
von Dr. Forsberg ansgefilhrten Analyse die folgende: 
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SiOi 5(;-44 

Al,0, 1()-17 

Fe,0, 7-72 

FeO 3-00 

MnO 0-30 

MgU 2-02 

CnO 1013 

^\7^(f M7 

A;0 1-18 

. . . . , 2-37_ 

Öumina . . . lüO'öO 

Da nun noch der Plagioklas in diesem GeBteine grösstentheili 
in Epidot ond Zoisit nmgewandelt ist, and dieser Frooess naeh den 
UnterBOchnogen von Lemberg ^ und Schenek*) stets mit einer 
Zunahme an Kalk nnd WegfÜhmng Ton Alkalien, meistens ancli 
Kieselsitore verbiinden ist, dürfte das nrsprünglicbe Gestein ^ne 
ZnsammensetzQDg gehabt haben, welehe einer kieselsanrereicheren 
Abart des melaphyrisehen Magmas gleichkommt. 

Erinnert man sich femer, dass diese Gesteine, welche an einer 
Stelle recht deutlich entwickelte Mandelränme enthalten und in 
denen man zuweilen eine schwache Andentang einer ehemaligeo 
Flnidalstrnctur (vergl. Taf. II , Fig. 1) beobachtet, oft durch 
l ebergäiige mit den poiphyritischen Gesteinen, besonders mit den 
Piagioklasporphyriten , verbunden Bind, 8o dürfte wohl daraus mit 
ziemlicher Sicherheit hervorgehen, dass sie grüsstentheils zu derselben 
eruptiven Reihe gehören. Wegen der vollständigen Aehnlichkeit mit 
den von uns als Glaser oder Vitrophyre gedeuteten Einschlüssea in 
den» Brecciengesteiue von Kokonjärn wird es sehr wahrscheinlich, das« 
auch diese Gesteine ursprüngliche, zum Theil nellcicht mikrolithreiche 
Gläser gewesen sind. Doch kann man nicht die Möglichkeit leugnen, 
dass ein Tlieil dieser dichten Gesteine auch aus feinen Aschen- 
gemengtlieilen der Eruptivgesteine gebildet sein könnte, dass sie als., 
sehr reiukörnige Tuffe wären. Die ."*^ache lässt sich vielleicht in der 



J. Lemberg, Die Gebiipmrten der Ineel Hocblend. Archir fltr die 
Natnrk. Liv, Esth- und Kurland. Ser. I, Bd. IV. pag 185 n. 368. Doipat 1868. 

*) A. Schenck, Die Diabase des olieren Bnhrthals etc. Verb. natnrlL. Ver. 
Rheinl. «. Wes^h. 1884. pag. 45—48. 
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Zukunft durch BeubachtUDg au benachbarten L<>C£ilitäteu «icher ent- 
scheiden. 

In den mittleren Tlieilen der Porpliyritzone , ^v(♦ dichten 
Gci^teine nahe an den Grenzen vorkoinnien , kann man zjiweilen 
deutlich heobacliteu. da.<s sie eine endu«rene Con t actzone^ejreu 
die Gesteine des Liejrenden bilden. Wie hier seheinen sie auch' -iii. den 
westlielien Theilen der Zone, wo sie in ixrösseren Massen 'bis 
15 Meter hohe und 100 Meter hinge Felsen auttreten, die untersten* 
Theilc der ror|)hyritdecke einzunehmen. Diese ist nämlich hier er- 
lieblieh verscbmälert . was wold darauf beruht, daä$ die Erosion 
den grössten Tlieil derselben f'i.rtirrscIiatVt hat. 

Ganz loeal kommt in der (iegen l südwestlieh von Koijärvi in 
rrjala . östlich von der schmälsten Stelle der Porpliyritzone. eine 
andere Varietät vor, welche sich mmi der vori^ren makroskopisch 
durch ihre lichtere, mehr rein^^raue Farbe unterscheidet un«l welche 
eine etwas mehr sauere Hescliatfenheit besitzt. Die betretfcnden Gesteine 
]>esteben. wo sie nicht stark verändert sind, uberwie^rend aus einem 
Afrfrrc;rat von jranz fcinkörniirom IMagioklas mit äusserst spärlichen Ein- 
sprenjrlingcu desselben Minerals. Dieses Ag^rreirat zei^rt mikroskopisch 
oft eine eijrentliUmliche, moircH'artige Fleckigkeit, welche dadurch hervor- 
gebracht ist. dass eine Menge ganz kleiner Körner oder Leistchen von 
l'lagioklas von gnisseren Körnern dessell)en Minerals eingeschlossen sind. 
In geringerer Menge kommen Hiotit . zuweilen in winzigen hexa- 
gonalen Täfelclien, Hornblende, Epidot, Zoisit, Eisenerze. Turmaliu 
oder neugebildeter Alkalifeldspath vor. Auch die.se Gesteine, welche 
wohl ihrer Bildung nach den zuletzt erwähnten nahe stehen durften, 
in ihrer magniatischen Zusammensetzung aber sich den pag. 20 be- 
schriebenen «andesitartigen" Gesteinen nähern, zeigen besondens 
dentlich die im Vorigen erwähnte Art der I mwandlnnu:. welche 
wir auf ein zonenweises Zerdrücken und reichlichere Mineralneubildung 
bezogen haben. Nur tritt hier an Stelle von Quarz and Kalkspath 
Biotit und zoweilen Sericit auf. 

In Zusammenhang mit den Eruptivgesteinen auftretende sedimentäre 

Schiefer. 

Nahe an dem Orte, wo die letztgenannten (lesteine vorkonnnen, 
tritt auch in einigen kleinen Felsen ein grünlichgraues Gestein auf, 
welches in seinem Habitus den zuletzt geschilderten Gesteinen sehr 
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ähnelt, sich aber '4^^ ^eme ausgeprägte and regelmässige 
feruog von ihnen' .nntencheidet. 

Das p<'stom besteht hauptsächlich aus parallel geordneten Blatten 
von hraunein Biotit und schlanken Säulen von lichtgrliner Uori- 
bleiV.'le' nebst wasserhellen, eckig begrenzten KJimem, weicht 
wjHil 4iieil.s aus Quarz, theils aus Plagiokla« l>e8tehen. Titanit nwi 
KjMdot fehlen beinahe vollständig nnd auch P^isenerze sind nur sehr 
sjiärlich vorhanden. An einigen Orten kommen undeutlich begrenze 
Körner eines chiastolithartigen Minerals vor. 

Die Structur dickes (it'stciiis, in welchem die verschietlcneii 
Gemen^'theile scliai l" ^^etiennte. meistens allotri<)mor|)lie Kr»rner bilden, 
weicht von derjenigen der PorphyritL'csteine vollständig al». Dagreger 
/.eiijt sie mit derjenigen der älteren rhvUile dieser Gegend gro.os» 
.Aelniliciikeit. obgleich wir hier die bei ihnen häufig zu beobaehtoml» 
starke Faltung und Knickung der rilimnierlamellen vermissen iiii'i 
die ganze Art der l^irallclstrnctur in ihrer Hegelmässigkeit an eiiif 
solche erinnert, welche durch ursprüngliche Schichtung eiuge-: 
leitet war. 

Die Vermuthnng, dass dieses Gestein als ein sedimentiHrer 
Phyllit zu deuten ist, ist fiir mich zur L'eberzeugung geworden, 
seitdem ich an anderer Stelle in der Gegend nördlich von der Stadt 
Tammerfors einen unter ganz ähnlichen Beziehungen zu anderen 
Gesteinen, aber in Wechsellagenmg mit Tuffen und Conglomeraten 
auftretenden Ph yllit beobachtet habe, der mit dem vorliegenden sehr 
grosse Aehnlichkeit hat. 

Tiiire. 

Endlich gibt es eine Anzahl Gesteine , welche bei einer ge- 
wissen makroskopischen Aehnlichkeit mit den echten Kru{>tivge- 
steinen, deren Mineralbestand sie durchaus tlieilen, sich von tlieseii 
doch in ihrer Structur weit unterscheiden. Sichere l'ebergänge der- 
selben in die Eruptivgesteine sind nicht nachzuweisen. Man hai 
dieselbe gnisstentiieils «:ut idiomorplien, hier zum kleinen Theil auch 
unregelmässig eckigen Einsprenglinge von Plagioklas; neben diesen 
dieselben l raliteinsprcuglinge und die oben beschriebenen Pseud«>- 
morphosen von Biotithäufchen. Während die Mehrzalil von diesen 
Gebteincu den Plagioklasporphyriten am meisten ähuchi, nähern sie 
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sich durch Zunahme der Uralitseinsprenplinfre and «K r Hiotitpseado- 
morphosen in ihrem Aussehen mehr den Uralitporpliyriten. 

Auch die dunkle und feinkünii^^e Grundmaswe hat dieselbe 
niineralofrische Zusammensetzung: wie dort, aber vh fehlt ibr die 
Structur der Eruptivgesteine. Das (iewobc derselben trairt meistens 
einen klastischen Charakter , indem besonders die i: eldspathe 
ganz e {• k i be^'renzt sind. 

Es f;ibt einspren^rlinf^sfreie Formen (iieser Gesteine, in denen 
sich aber gelegentlich Bündel divergentstrahli^'er Hornblende tinden. 

Wo in den jetzt beschriebenen . im allgemeinen wenig ver- 
änderten Gestoinen Druckwirkungen deutlicher werden, zeigten sich 
wasserhcllcr l'lagioklas, Epidot und Zoisit als Neubildungen. In 
einigen stark gequetschten Varit'täten bieten die l'lagioklaseinspreng- 
linge Tlieile dar mit gitterartiger Zwillingsstructur , wie sie der 
Mikroklin hat. Diese Mikroklinjiarticii sind mit dem um;rebendon 
Krystall gleich orientirt. Diese Erscheinung fand sich unter denselben 
Verhältnissen bei einem feinkörnigen Gesteine der Eru|>tivreihe. Da 
sie in den mechanisch schwach veränderten Gesteinen nicht beob- 
achtet wurde, muss sie secundärer Entstehung sein. In einem fein- 
körnigen and recht glinmierreicben Gesteine dieser Keihe habe ich 
auch Granat beobachtet. 

Die Grandmasse des porphyrartigen Gesteins enthält Hiotit in 
kleineD Hlättchen. Der Umstand, dass diese Biofcitblättchen zn 
parallelen Streifen geordnet sind, welche an den in ihrer 
Richtung liegenden Piagioklaseinsprenglingen absetzen nnd 
hinter denselben wieder beginnen (Taf. II, Fig. 6), deutet 
nach meiner Meinung auf ursprüngliche Sedimentation and 
gebeint mir weder durch Flnidalstructur noch durch mecbanische 
Vorgänge erklärlich. 

In der Gegend zwischen den Seen Lehijärvi nnd Kalvolanjärvi, 
südwestlich von der Kirche Hattula, wo diese Gesteine ander Grenze 
zwischen der Porphyritzone nnd den nördlich davon auftretenden 
Schiefem besooders reiehlicb vorkommen , zeigen sie otX einen 
lagen artigen Wechsel von lichtfarbigen, überwiegend an« 
Plagioklaskörnern bestehenden Platten nnd solchen, welche eine 
dunkle F'arbe besitzen und an Bintitanliänfungen und grfisseren 
Plagioklaskrystallen sehr reich sind. Obgleich die Kegelraässigkeit 
der ParaUelstructnr, welche sich auch in der Anordnung der Gemeng- 
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theile knndgibt, dadnreh etwas gestOrt wird, dass die hellern 
Lagen, welche meisteiiB nicht über 1 Centimeter Breite haben, zn- 
weilen anskeilen oder diTergiren, zeigt es sich doch mikroskopisch 
sehr deutlich f dass diese Erscheinnog mit Dmclcschiefening oder 
dergleichen nichts gemeinsam hat, sondern wohl kaum anders ah 
durah echte Schichtung und Wechsellagerung zu erklaren ist 

An einer anderen Stelle in derselben Gegend, nämlich «af 
dem Vorspi ung Sfläksniemi an dem Stidende des Sees ICalvolaigliiTl 
afidlicb von der Kirche Kalrola, enthalten die dunklen Geateine 
dieser Abtheilung zahlreiche kleinere, meistens rundlich 
begrenzte Partien eines lieh tgrauen Gesteins, welches 
in seinem Mineralbestande rollständig mit den pag. 20 besohiiebenen 
andesitartigen Gesteinen übereinstimmt, sich aber durah seine klastische 
Structnr Yon diesen unterscheidet und den jetzt behandelten gleich- 
kommt. Obgleich diese helleren Partien , deren Grenzen sowohl fdr 
das blosse Auge wie mikroskopisch rollständig ^barf sind, zuweilen 
durch den Gebirgsdruck in mehrere Tbeilc zersprengt sind, gibt e$ 
anderseits solche, in welchen die runde Form eine so Tollkommene 
ist, das^ sie an GeröUe erinnern und wahrscheinlich auch als 
solche zu deuten sind. 

Es gibt <iber auch andere Gesteine sowohl in derselben Gegen«! 
wie in dem südlielisten Theil der Porphyritzone, wo man zwar keine 
ik'iitlichen Einsehiiisse dieses lichteren Gesteins beobachtet, das 
i:.ui/.<' Gestein aber eine ci;:rnllitlniliclie Fl e c k i <; k e i t besitzt, welclie 
«ladiueli liervorgeljiaclit ist . dass eine Men^*e verschiedene , theils 
hellere, tlieils dunklere Varietäten der jetzt irescliilderten Gesteius- 
reihe. unter denen die liciiteren wieder mit den Andesiten niineralojrisch 
Übereinstimmen, mit einander in kleinen Partien al)\veehseln, welche 
mit ganz uns< harten Grenzen in einander ul>er.i:elu ii. 

Endlich pht es auch in den westiiclisten Tlieilen der Porpiivrit- 
zone, besonders bei Xiittvmäki in der Nähe von Raito, Gesteine, in 
welchen die Hauptmasse, welche ^ranz mit den feinküniipM», dunklen 
Varietäten der jetzt bescliriebeni'n Gesteinsreilie Ubereinstimmt, zahl- 
lose scharfsplitteri;.;e. der (Trösse nach selir wechselnde Frairmcn t » 
eines dichten Gesteins umsdiliesst. Diese Fraumente stimmen mit den 
in der l 'm^ej;end in grösseren Massen auttretenden . von uns als 
ursprüngliche Gläser oder bpilite gedeuteten Massen vollständig 
Uberein. 
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Ans dien den im Vorigen angefahrten Giünden dürfte es her^ 
vorgeben, dass die znletzt gesebilderten Gesteine, welche einerseits 
in ihrer klastischen Strnctnr, in dem Vorkommen echter 
Wechsellagerang, in der conglomeratarti^en und brec- 
cienarti^en Ansbildnng Merkmale einer sedimentibren Ent- 
ateboDg zeigen, anderseits aber ans denselben Gemengtbeilen 
wie die emptiven Gesteine bestehen, als zn diesen gehörige Tuffe 
aa^fasst werden mflssen. 

In der Umgegend der Stadt Tamruerfors. wo diesellit'n Gesteine 
in der scbßnsten, oft hundcrtfadi wiederliolten Weehsella^'eiunfr mit 
Phylliten und als Cenient von Couglonieraten auftreten, in welcheu 
die aus Granit , Gneiss und versehiedenartijxen Erguss^resteinen be- 
stehenden (Tenille oft ihre nrsprUngliehe Form ganz vollständig 
erhalten haben, kann man ihre sedimentäre Natur zur vollen Evidenz 
beweisen. 

In der letztgenannten ( lehrend sind diese Gesteine ohne Zweifel 
Wassersedimente. Auch hier zeijrt das Vorkommen von confrlomorat- 
artigcn Gesteinen, dass bei ihrer Ablafrerung an einigen Orten ein 
wahrscheinlich seichtes Wasser vorhanden war. Doch scheint der 
Umstand, dass die rarallelstructur hier meistens wenig aus- 
geprägt und auch nicht vollkommen regelmässig ist, und dass 
auch Breccien mit ganz scharfeckigen Fragmenten vorkommen, zu 
beweisen, dass sich die Ascbengemengtheile hier meistens auf einem 
Festlande abgelagert haben, d. h. Luftse d imente sind. 

Der Haapttheil von ihnen scheint ans Aschengemengtheilen za 
besteben, welche durch die Zerstäubung der basischeren Eruptiv- 
gesteine, vorwiegend der Plagioklasporpbyrite gebildet wurden. 
Doch zeigt das Vorkommen von lichteren, mit den „andesitiscben*^ 
Gesteinen in ihrem Mineralbestande ttbereinstimmenden Tuffen, tbeils 
in der Form von scharf begrenzten Einsehllissen , tbeils in innigstem 
Verbände mit den basischen Tuffen, dass die saureren Gesteme 
auch während derselben Periode vulcanischer Thatigkeit, wie die 
basischeren, gebildet wurden. 

Das meistens peripherische Auftreten dieser Tuffe, 
welches aus den im vorigen gegebenen Angaben Uber ihre Verbreitung 
hervoigeht (vergl. die Karte) scheint anzudeuten, dass sie im allge- 
meinen unter der Hauptmasse der Porpbyritdecke liegen. 
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An einer Stelle kann man auch direct zeigen, daas Bloh eine 
Magmamaese über eine vorlier exietiiende Tniftchieht eigoeeen bat. 

Fig. 6 gibt die Abbildung einer Partie eines Felsens , welcher 
sUddftliob Ton dem See Hii^ärri in Kalvola (Ostlidi von der schmalsteB 

Stelle des grossen Gebietes) vorkommt Die 
Vif. c. Ebene der Zeichnung ist senkrecht, qner gegea 

die Schieferung. 

In der Figmr ist a ein fleckiger aa 
porphyrischen Uraliten reicher Toff, 6 eine 
Zone von ganz dicht liegenden Uralitkiyatallen. 
die Übrigen Theile dagegen ein Magmageatein. 
welches in die Beschaffenheit eines gianz 
nonnalen Uralitporphyrits besitit, naher aa 
der Grenze gegen a dagegen immer ärmer 
an UimlitkiystaUen und reicher an ganz schmalen PlagioklaskrjnstalieD 
wird. Diese ordnen sich mit zuiehmender Annähemng aa die Grenze 
mehr nnd mehr dieser parallel. Unmittelbar an der Bertthrnng^ ist 
der Parallelismtis ein Tollkommener. 

Zugleich wird das Korn der Gmndmasse dichter als gewöhn- 
lich näher an dem Contacte. 

Diese Erscheinungen lassen wohl nur eine Deutung zu. Das 
HsgmagQStein, welches die Theile e und d bildet, hat sich Uber die 
damals wahrscheinlich horizontal liegende Tuffschicht (a und b) er- 
gossen und dabei traten die parallel der Grenze gebende Fluid al- 
structur und die übrigen endogenen Oon tactersche inu ngen auf. 

Contactverhaltnisse und Alter der besprochenen Gesteine. 

Wie aus der Karte ersichtlich ist, grenzt die grosse Porpliyritdecke 
theils an die grauen Granite nnd die mit ihnen in genetischem 
Zusammenhang auftretenden dioritische Gesteine, th^lsandie 
Schiefer, theils endlich an die rothlichen Granite. Davon sind 
nur die letzterwähnten Gesteine jUuger, die Übrigen dagegen älter 
als die Uralitporphyrite. 

Die BerQbrnngsstellen zwischen diesen und den an der Nord- 
seite der Porphyritdecke anstehenden dio ritischen Gesteinen 
sind mehrorts zu beobachten. Die Diorite sind hier von recht wechseln- 
der Beschaffenheit, alle aber sind durch die Gouibination eines 
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uemlich saaren Kalknatronfeklspathes mit Pyroxen oder Uorabloude 
und darch|ihre panidioinorph, beziehungsweise bypidiomorph-körnige 
Strnctur charakterisirt. Der I^yroxen, welcher tbeils rhombisch ;Bronzit 
oder Hyperstben) , tbeils moDosymmetrisch (Augit ond Diallag) ist, 
and die stete grüne Hornblende scheinen einander gegenseitig zu 
vertreten. Wabrseheinlich ist die letztere znm grossen Theil aus 
ersterem en tstanden. Zu diesen Oemengtheilen treten in wechselnder 
Menge Titaneisen und Apatit, Biotit, beziehungsweise Cblorit, Mikroklin 
oder Orthoklas ond reidit reiehlieber Qoarz, weleber nntwdfelhaft 
primärer Entstehung ist, da er ttberall die Zwischenräume zwischen 
den Plagioklasen erfttllt Wenn der Kaltfeldspath und der Quarz 
an Menge zunehmen, entstehen Uebergänge zu den in der Nähe 
auftretenden granen €h»niten, mit welchen diese Gesteine auch in 
der Structur grosse Arlinlii'ljkcit b esitzen. 

Die ContaetrerhiUtnisse zwischen diesen Gesteinen und den 
UralitpoTphyriten sind oft sehr verwickelt und schwer zu deuten. 
Besonders gut kann man sie in einer kleinen Httgelreihe beobachten, 
welehe in der Gegend des Sees Hietigänri im sUdliehen Kalvola, 
nordöstlich von dem brmtesten Theile der grossen Zone und nahe 
innerhalbt^des Nordrandes sttdOstlieh von dem Bache liegt, welcher 
ans dem genannten See naeh Norden fliesst (^erf^. die Karte). 
Während das Gestein beiderseito dieser Hügel tbeils ans typischem 
Uralitporphyrit, tbeils ans diehten Varietäten desselben Gesteins be- 
steht , werden die Hügel hauptsächlich aus dioritiscben Gesteinen 
angebaut, welche zum Theil ganz dieselbe Beschaffenheit zeigen, 
wie die nördlich davon anstehenden Gesteine. Znm Theil sind sie aber 
aneb recht unähnlich, indem in einigen Partien die Farbe dunkler 
und der deutlich kömige Charakter nicht vorhanden ist. Sie sind 
dabei oft wie von dunklen grünlichen Streifen durchzogen , welche 
zuweilen unter einander parallel gehen, zuweilen einander kreuzen, 
und die ganz den Charakter von etwas Fremdem besitzen. Da man 
nun in denselben Felsen an mehreren Stellen auch Partien von tbeils 
porphyrischem, theils dichtem Uralitporpbyrite sieht, und auch an 
einer Stelle ein ganz deutlicher, schmaler Gang von demselben Ge- 
steine beobachtet wurde, erhält man in der Natur den Eindruck, 
dass diese dunklen Flecken und Streifen durch eine Einroeuguug ron 
Uralitpoq)hyrit in den Diorit entstanden wären, und dass eine Art 
Uebergang zwischen beiden Gesteinen hierdurch vermittelt werde. 
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Diese Anffassuug wird aber durch die mikroskopisphe rntersuchuL^- 
nicht bestätigt. Die dunklen Partien und streifen bestehet 
nicht aus einem fremden Gesteine, sondern sind nurstar^ 
veränderte Theile des Diorites. Dieser zeigt naralich ttbenfi 



und besonders deutlich au den Stellen, wo die dunklen Streifcd 
zahlreich sind, die auffallendsten mechanischen Druckwirkun^ei. 
Die Plagioklase sind in unzählige Stückchen zerbrochen, oft fünnlid 
zu feinem Pulver zerrieben, die eisenreichen Silicate, unter weichet 
jetzt Strablstein und r'hlorit vorhenrsclien , ebenfalls zerriMen odfl 
aneb zn langen Klatschen aiugeqoetscbt; die Titaneisenkömer ii 
mehrere Stucke zertheilt und so schoorartig ausgezogenen Leokoxei- 
streifen umgewandelt. Wo dagegen, wie in einem von der Grenif 
des schmalen Ganges entnommenen Handstiick , der Diorit nnd da> 
Porpbyritgestein in demselben Diiniwchlifie vorliegen, ist die 
Grenze stets deutlich zu erkennen. 

Aehnliehe Erscheiniuigen findet man an mehreren Punkten dri 
Contactstellen wieder, z. B. an der Xordgrenze des kleinen, ia 
Norden von der letztgenannten Stelle lie^^enden Gebietes. 

Wären mm diese starken mechanischen Veränderungen in dei 
Dioriten erst naeh der Bildung der Porphyritdecke durch Ver- 
werfungen oder anderweitige Versohiebnngen bervoi^bracht , ic 
welebem Falle man möglicber Weise nitr mit sogenannten mecbaniscbes 
Contaeten zn thon hätte, so mfisste die Zertrümmerung ancb die Tict| 
spröderen nnd weniger widerstandsfähigen Uralitporpb3rrite getroffeo 
baben. Diese sind aber im Vergleiebe mit den Dioriten an dies« 
Stellen relativ scbwaeb meebaniseh Terindert. Ancb der scbmal: 
Gang TOB Uralitporpbyrtt in dem Diorite bei Hiet^ärvi zeigt keine 
Verwerflmgen oder andere dentliebe Spnren von den in dem Dioriie 
so anlfollenden Zertriimmemngen. Die mecbaniscbeii VerSnderaogei 
in den Dioriten nabe an dem Contacte scbeinen daber vor den 
Hervordringen des jüngeren Gesteins stattgeftmden zi 
baben. Man konnte sieb vielleicbt denken, dass sie gerade dnrck 
die ebne Zweifel bäniigen nnd starken Dislocationen, welehe im 
Znsammenbange mit dem Eröffnen der vnleaniscben Tb&tigkeit vori 
sieb geben mnsste, verarsacbt wären. 

Es gibt aber ancb Contactstellen, wo die Verbältnisse weuger 
verwickelt sind, so dass man keinen Zweifel darüber begen kann, 
dass man die wirklieben BerObmngsfläcben zwiscben dem älterei 
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Gesteine und dem jiinfrereu Magma heo))achtet. Ein soKher Punkt 
findet sicli an der Nordjjrenze der grossen Porpliyritzone südwestlich 
von der Kirche Kalvola, an der Stelle, wo die Porphyrite mit den 
u^tauen (iraniten in Berührung: treten. Der Granit ist hier nur j;anz 
nahe an dem Contacte dunkler geworden und in der genannten 
"Weise verändert, ein paar Meter davon aber schon ganz typisch 
ausgebildet. Der I ralitporiiliyrit hat eine dichte Structur am Contacte, 
welcher ein ganz scharfer ist. Ein ähnlicher Contact kommt auch 
an der Nordostgrenze des obengenannten kleineren Gebietes vor. 

Die wirklichen Contactstellen der Porphyrite gegen die echten 
Schiefer sind mit Ausnahme des jiag. 14 erwähnten Ganges in den» 
Schiefer südlich von Wuorentaka nirgendswo beobachtet worden, 
nncli sieht man beide Gesteine oft nahe aneinander in so typischer 
Gestalt auftreten, dass kein Zweifel darüber sein kann, dass 
keine robergänge zwischen ihnen statttindeo, sondern dass sie 
raumlich und wahrscheinlich auch zeitlich scharf getrennt 
sind. Bei einem Vergh ic be zwischen den thatsächlich im Zusammen- 
hange mit den Porpliyritgesteinen auftretenden Sedimentgesteinen 
und den das Uralitporphyritgebiet umgebenden Schiefem ist. wie schon 
envähnt wurde, der l'nterschied lieider augenfällig, indem diese viel 
grüber krystallin entwickelt sind und viel stärkere Einwirkungen von 
meehanischen Processen zeigen, als jene, was auch fUr ein höheres 
Alter spricht. Da aber auch die im genetischen Znsammenhang auf> 
tretenden granitischen und dioriti.schen Gesteine, welche, wie wir 
eben gezeigt haben, unzweifelhaft älter als die Uralitporphyrite 
sind, die diese umgebenden Schiefer überall in Gang- 
form durchsetzen, und somit jünger sind, ist der zeitliche 
Hiatus zwischen den Schiefem und dt n I ralitptirphyriten hiermit er- 
vriesen. Wie aus der Karte ersichtlich ist, geht auch die scheinbare 
eoQCordante Lagerung zwischen der grossen Uralit))orphyritdeeke und 
dem südöstlich von dieser liegenden schmalen Schiefergebiet in den öst- 
lichen Theilen der Gegend in eine deutliche Discordanz über, 
und auch an der Nordgrenze des Uralitporphyritgeldetes scheinen 
die verschiedenen Streichungsrichtungen der Schiefer und der zu 
jenem gehörigen Tuffgesteine, eine discordante Ueberlagernng anzu- 
deuten. Ueberhaupt sind, wenn man einmal die Uralitporphyritzone aU 
eine Decke auffasst, ihre Lagerangsverhältnisse gegen die um- 
gebenden älteren Gesteine (siehe die Karte) unter keiner anderen 

3 
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Annahme erklärlich, als dass zur Zeit, da die Ergossgesteine hervor- 
drangen, die Scbiefergesteine schon gefaltet und so tief 
erodirt waren, dass die darunterliegenden granitigchen 
Massen stellenweise zu Tage traten. Der Umstand, dass 
die Uralitporphyritdeckc an so vielen Stellen an die Schiefer grenzt, 
nnd sich diesen scheinbareoncordant anschmiegt, scheint aber 
anderseits auch anziidenten , dass die illteren Schiefer zur 
Zeit der Eruption, t) ei wahrscheinlich ziim Theil recht 
flacher Lage noch einen erheblichen Theil der Erd- 
oberfläche einnahmen. 

Den sehr augenfälligen Umstand, dass in dem westlichen Theile 
das Uralitporphyritgebiet £s8t ttberall von den basischeren 
Gesteinen des Granitmagmas umgeben wird^), könnte man dann 
hypothetisch vielleicht derart erkllren, dass in dem Granitmagma, 
welches ttberhanpt hier sehr schlierig war (veigl. pag. 4), sich eine 
basisch e Grenzzone gegen die dar&berliegenden Schieier gebildet 
hatte. Wenn dann diese forterodirt wurde, trat jene Zone zuerst 
zn Tage nnd musste an vielen Orten die Unterlage für die Eruptiv- 
decke bilden. 

Die Beziehungen zwischen den Uralitporphyriten nnd dem mit 
ihnen in Beriihrnng tretenden jüngeren Granit kann man zum 
Beispiel in der Gegend südwestlich von der Kirche Kalvola beobachten. 
Der Granit sendet nämlich hier meterbreite Gänge, in welchen das 
Gestein mit der Hauptmasse beinahe vollständig übereinstunmt , in 
den Uralitporphyrit hinein. An anderen Stellen kann man den Granit 
in einer Entfernung von einigen Metern von dem Uralitporphyrit 
beobachten, obgleich die Contactstelle verhüllt ist Auch in dem 
allerwestliehsten Theile der Porphyritzone findet man in dem Uralit- 
porphyrit Gänge eines rOthlichen Granits, welcher jedoch von der 
Hauptmasse der hier verbreiteten Granitvarie&t verschieden ist. 

An keiner von diesen Stellen zeigt der Uralitporphyrit eine 
veränderte Beschaffenheit an der Grenze gegen den Granit. Die 
Umwandlung der Uralitporphyrite kann somit auf 
keinerlei Weise mit einer Gontactein Wirkung des j ftn- 



*) DicM Umrandong ist vielleicht nodi vollstiadiger als die Karte angibt; 
dmm «a der SAdwMtgrenM koimteB trasen der starken DUayialbedeokang die 
Geiteiae des LiegeBdea nielit in der N&he der Grense beobachtet werden. 




Digilized by Google 



Stndieii Bbor aidiliBolie EraptiTgwteine au dam ifidwestl. FioBland. 35 



geren Granits in Beziehung gebracht werden, sondern 
liat wahrseheinlicb schon vor dem Hervordringen dieses 
stattgefunden. 

Da ans der vorigen Darstellong hervorgehen dürfte, dass die 
Uralitporphyrite nnd die in Znsammenhang mit ihnen auftretenden 
Tuffe und tthrigen Sedimente einer jüngeren Zeit, als alle 
anderen Gesteine der Gegend zugehtfren, wenn wir von den jüngsten 
Graniten absehen, so kann man sieh die Frage stellen, ob sie 
Überhaupt von arehäischem Alter sind. Da man in neueren 
Zeiten viele Beispiele daftir gesehen hat, dass Gesteine, deren ar- 
chäisches Alter früher als ganz sieher galt, später sich als tief ein« 
gefaltete und stark veränderte Glieder der paläozoischen Systeme 
erwiesen haben, muss diese Frage als völlig berechtigt angesehen 
werden. Ich werde deshalb hier einige der Gründe anführen, welche 
fUr das präcambrische Alter dieser Gesteinsreihe sprechen. 

Gesteine, welche mit den hier beschriebenen sowohl petrologisch 
wie in ihren Beziehungen zu den umgebenden Gesteinen vüUi^ uber- 
einstimmen, sind im westlichen und stidlichen Finnland sehr ver- 
breitet.^) Echte Uralitporphyrite kommen nach der Schilderung 
M Obergs*) auf den Pellingeinseln vor, welche an dem Nordufer 
des finnischen Meerbusens, ausserhalb der Stadt Horga. im Bezirk 
Xvland, liegen. Weiter ha])e ich sie theils in der Gegend der Stadt 
Tainniorfors . tbcils endlirli im Kiielispiele Vlivieska bei Kalajoki, 
im Bezirk l leahorg, 450 Kilometer von dem zuerst erwähnten Orte, 
beobachtet. Die zugehörigen Sedimentgesteine, besonders Conglomerate, 

>} Dagegen scheiaea 0Bittiiw, ««Mlw Biit den flnnUndiidiM üralitporphyriten 
Tonradnelt wwdmi kOanten, oleht in 8e1iw«d«ii Tocsakoamieii. Nadi dm gafiUUgtn 
lUtthdlaiifea T6rB«bo]im*t tntoi vohl FwpljnttfMiieiae, vddM in mahNran 

Beziebnngen mit anaeren pesleinen Verwandtschaft zeigen, an Tenchiedenen Orten 
in Schweden, besonders in der (legend südwestlich vom Wenernsee, aaf. Sie können 
doch leicht von den echten Üralitporphyriten unterschieden werden. Dasselbe gilt von 
dem viel besprochenen sogenannten Uralitporphyr von Vaksala in Schweden, welchen 
STfldnnrk »to «inen echten Hnrabtondeporpbyrit betrachtet (RSTedmark, Om 
üralitporfim och Hllleffintui vid Yakealn. Oed. FSf«. i 8tockh. Föili. Bd. X, 
188a ptg. 25-43). 

Ich möchte deswegen hier auf die Verwendbarkeit der Uralitporphyrite als 
glaciale Leitpesteine autiiH'rksain niaclHii. Sie eipnen sich besonders, um die 
westliche Grenze dea Verbreitungsgebietes der tttmlandischen Blocke festzustellen. 

*) K. Ad. Moberg, Beikrifliing tili knrtbtedet Kr. 4. HelaingroTe 1880. 

3* 
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welche mit den porphyritiechen Tuffen weeb sei lagern, sind 
auch sowohl bei Tammeifors wie besonders im Bezirke Uleiborg 
sehr verbreitet. 

Ueberall wo diese Gesteine vorkommen, sind sie durch die fast 
senkrechte Lage ihrer Schiefemngsfläcfaen cbarakterisirt. Waren sie 
somit von cambriscbem oder jüngerem Alter, so mttssten in paläo- 
zoischer Zeit innerhalb der Gegend, in welcher diese Gesteine ver- 
breitet sind, das hdsst im ganzen sttdlioben Finnland, starke Gebirgs- 
faltnngen stattgefunden haben. Aus Allem, was Uber die Geologie 
dieser Gegenden bekannt ist, scheint aber mit grosser Sicherheit 
hervorzugehen, dass in der Gegend östlich von dem Kjolengebirge bi» 
tief nach Russland hinein die Gebirgsfaltnngen schon am 
Ende der archäischen Zeit aufgehört hatten. 

Wo wir hier cambrische oder silnrische Strata finden, liegen 
sie isomer völlig horizontal. In Finnland sind wohl keine anderen 
paläozoischen Ablagerungen vorbanden, als der rothe Sandstein in 
der Umgegeud von Bjömeborg, dem man ein cambrisches Alter za> 
geschrieben hat. Wie ich jüngrst in dieser Zeitschrift *) angezeigt habe, 
sind aber auch die Uber ganz Slldfinnland verbreiteten Rapaklwi- 
gesteine, welche wahrscheinlich von vor- oder frübcambrisclicm, jeden- 
falls aber nicht von postsiloriscliein Alter sind, von allen Einwirkungen 
der Gebirgsfaltungen völlig unberührt geblieben. 

Von den Pellingeinseln ist es auch nur eine Entfernung von 
50— 70 Kilometer zn der esthländischen Glintküste, mit ihren horizontal 
liegenden cambrischen und silurischen Straten. Es ist wohl völlig 
undenkbar, dass die starken Faltungen , wclclic die Strata der Ge- 
steine nördlich de-; finnischen Meerbusens steil auf^'crichtet haben, 
in derselben Zeit wie die Abla*rerun<r dieser Sebichten oder später 
stattgefunden haben kDimtcn. Denn jene Kaltunjren waren gewiss 
keine loealen Ersebcinun^n-n. Sic müssen niebt nur in dem (icbiete. 
wo die 1 'rali1p(»r|ibyrite nnd die mit ihnen nahe verbundenen Ge- 
steine vorkommen, das lieisst iil)er das ganze südUelic Finnland, 
stattgefunden iiaixMi. Auch jenseits des bcithniselien Meerbu.seuj; 
setzen sieh die ihnen zutreböriiren , vorwiei^end ostwcstlieben 
Strei(liiin!^sriehtun;ren im westlicben Schweden fort. liier kann man 
diese oft bis an die Grenzen der discorihmt iil»erhigeriiden paläo- 
zoischen (iesteine. wo sie quer abl^reeiien, vcrfulgeu. 

V fiand Xli, H«fl 1. 
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Während somit das präcatnbrijsehe Alter dieser Gesteine als 
völlig sicher erscheint, jribt es sogar Gründe, welche datÜr sprechen, 
dass ihr Alter nach oben sieh noch näher abgrenzen lassen wird. 

Im östlichen Finnland kommt niindich nach Wii k ^) eine recht 
ausgedehnte Formation von Quarziten, Talk-. Ghlorit- und Thon- 
scbiefer vor, welche Gesteine nach Inostranzet t -) auch in den 
angrenzenden Theilen von Rnssisch - Karelien vertreten sind. Für 
diese Gesteine, welche von Inostranzeff mit den huronischen, 
von W i i k mit den sogenannten taconischen Schichten in Nord- 
amerika parallelisirt worden sind, ist die relativ flache Lage 
der Schichten und, wie es scheint, auch der Umstand, dass granitische 
Giinge in ihnen weit spärlicher als in den älteren Schiefern vor- 
kommen , charakteristisch. Nach Inostranzeff zeigen diese Ge- 
steine häufige Discordanzen gegen die steil aufgerichteten älteren 
Gesteine. Das Vorkommen von ähnlichen Quarziten im nördlichen 
und, in spärlichen Ueberresten, auch im südlichen Finnland scheint 
anzudeuten, dass diese Formation früher eine weit grössere Verbreitung 
gehabt hat. Wenn die Selbständigkeit dieses Systems sich als richtig 
bewährt, wäre das somit ein Beweis dafür, dass dem Stillstand in 
den Faltuugsbewegnngen , welcher mit der cambrischea Zeit hier 
eintrat, eine Periode vorangegangen ist. während weleher die 
Faltungen schon viel schwächer waren. Gesteine , welche wie die 
jetzt besprochenen, überall senkrecht stehende Schichten besitzen, 
wären somit nicht nur sicher von p räcambrischem 
Alter, sondern wahrscheinlich dnrch ein mächtiges zw ischen- 
lagerndes System von den untersten paläozoischen 
Schichten getrennt. 



>) F. J. Wiik, öfvcnfgt af Finlands geologisk« ISrhlDudMi. Ak. aOi. 
HeMagfori 1876. pm. 62 ff. 

*) N. Inostranzeff. Studien über matauiioiphiMirto Oattoine im GottT«r- 
neilMnt Olonez. Akad. Dissert. I.(>ipzig 1879. 

Na< h den Darstellungen von Dana (Americ. Journ. XXIX, pajr. ü^Oo — 44^, 
XXXlll, yag. '4:0-21(3 und 393-412) und Walcott (Ibid. XXXIIl. pag. 135, 
XXXV, pag. 229— 327 «od 394—401) kuin man es jetxt als bewiesen anaehen, 
daas alla dia Gaataina, waleha Emmona in sain taeoniaehas Sjatem saaaaunao- 
g^hrt liatte, TerscUadanan Abthailnngan dar cambrischea nnd aUmiadMa 8|yatama 
ansebörer. Der Nama taoaaiicli kann aomit niekt liager ftr pricambriaeka ScUchtan 
angewandt werden. 
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Das Wasen unil dia Ursacha der Mataaieriihasa. 

Nach der SdiiMcruiig der Goteiiu- st-lbst un<l ilires Auftn-teiis 
in der Natur niussfii wir nochmals auf die l 'inwandlun;r>v«>r}rang-L", 
denen wir hier ))e;j:e.i:net >ind, zurUckkuiuiuen. um /u versuchen, o)) 
wir uns Uber die Art und Weise, in welclier sie vor sieh ^e- 
gang:en sind, eine Vorstellung bilden können. Besonders gilt es 
hierbei wenn möglich zu entscheiden, ob in diesen arehäi. sehen 
Gesteinen diesell)en Agentien, wie bei der rniwandlung 
jüngerer Gesteine thätig gewesen sind, oder ol) es in beiden 
Fällen einen )» r i n c i p i e llen Unter schied zwischen den Um- 
wandl ungs Vorgängen gi l)t . 

Wenn wir von den reinen \ t rwitterungsvorgängen und den nur in 
einigen Gesteinen vorhandenen und auch mehr fragliclien Fällen von 
Mineralneubildung in einer aniorjdien Glasbasis al)selien . so ergil)t 
sich, dass der ganze l'mu andhmgs]>rocess hei normalem \'erlaut*e 
desselben, d. h. wenn nicht glcich/.eitig sehr starke mechanische Ver- 
änderungen hinzukommen, sich hauptsächlich als das Gesannnt- 
re.sultat einer Reihe von Kinzelv(trgängcn aufla.ssen lässt. bei welchen 
jedes Mineral sich pseudomorpUosen&rti^ in neue Öubstaazen 
verwandelt. 

Unter diesen Mineralumwandlungen spielt die U r a l i t i s i r u n g 
des Aug:it8 bei Weitem die Hauptrolle. Dieser Vorgang scheint 
mir trotz der nahen Verwandtschaft beider Mineralien keineswegs 
als eine einfache moleeulare l inlagerang aufgefasst werden zu können. 
Denn, wenn man in lietraeht zieht, dass der primäre Augit in seinen 
physikalischen Eigenscbatten vollständig mit dem in jüngeren Diabas- 
porphyriten vorkommenden hellrüthlichen Augit übereinstimmt, die 
durch dessen Fm Wandlung entstandene grUne Hornblende dagegen 
eine strahlsteinartige Beschaffenheit besitzt, seheint es sehr qh- 
wahrscbeinlich , dass die chemische Zusammensetzung dieselbe ge- 
blieben wäre. Leider besitze ich keine vergleichenden Analysen 
des hiesigen Uralits und des unveränderten Augits. Der Uralit in 
dem Gestein vom Baltymsee im Ural, welches ganz dieselbe Be- 
schaffenheit wie das hier geschilderte Gestein besitzt, und in welchem 
die Uralitkrystalle auch Reste von einem ganz ähnliehen Augit ent- 
halten, ist dagegen von Bammelsberg analysirt worden. Er 

*) C. F. BtmmeUberg, Lehrb. d. lliiMnlch. 2 Aull. Leipzig 1875, pag.4Sl. 
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besitzt nat'li dieser Analyse eine Zusaniniensetzun^;, welche man wohl 
hei keinem gcsteinsbildenden Augit wieder tindct. da er viel reicher 
an Eisenoxvd, armer an Kalk als die Mehrzahl von diesen 
ist.*) Rose nbn seh hat auch schon Irüher darauf hingewiesen, 
tlass sowohl die chemische Constitution heider Mineralien wie das 
liäuliire Vorkonniien von Caleit und Kpidot in den Pseudomorphosen 
von Hornblende nach Augit datÜr sprechen, dass bei der VeränderuDg 
ein Theil des Kalkes aus der Verbindung austritt, und dass dieser 
Vorgang „nicht im strengsten Sinne des Wortes den Charakter einer 
eehten Paramorphose besitzt." 

Aus diesen 0 runden scheint es sehr wahrscheinlich, dass die 
Uralitisirung des Augits auch hier mit einer Zunafame an Eisen- 
ozyd and Wegfübrnng von Kalk verbunden war. 

Bei der Umwandlung des Titaneisens in Titanit mnss 
dagegen umgekehrt eine Zufuhr von Kalk, eine Wegftthrung 
von Eisenoxyd angenommen werden. 

Beide Vorgänge wUrden sich somit gewissermassen unterstützen 
und treten thatsiichlich in der Natur gern in Verbindung auf. 

Die Umwandlung von Olivin in Biotit (natürlich immer 
unter dem Vorbehalt, dass unsere Deutung dieser Pseudomor])hosen 
richtig ist) kann man ebenso nur durch die Annahme einer Zufuhr 
von nenen Substanzen, hauptsächlich von Kali undSesqni- 
Oxyden, erklären. In den Fällen, in welchen diese Pseudomorpbosen 
aus einem Ocmonge verschiedener Mineralien bestehen, deuten die 
paragenetischeu Verhältnisse der Gemengtbeile und besonders die 
Andeutung einer ehemaligen Maschenstructur darauf bin, dass die 
Olivinkrystalle schon vor dem Beginne der eigentlichen Regional- 
metamorphose theilweise zersetzt, d. h. in Serpentin, Eisenerze, Quarz, 

*) Vergl. z. B. A Osann, Beitrag zur Kenutnis der Labradurpurphyrite der 
Vogesen. Abhaadl. geol. Speciulkartu von Elsass Lutbringea. Bd. III, Heft 2, pag. 109. 
nnd K.A. Lotsen, Vergleichende Stadien Aber die Gesteioe dei Spiemonte vnd des 
Bosenberges etc. Jniirb. d. kOnigl. prenis. geol. Lnndesanstnil. 1889, pag. 265. 

*) H. Boflenbnseh, Mikrosk. Phys. der petrogr. wieki Hiner. 2. Anfl.. 
PM^. 472. 

üeberhaapt scheint es mir, dass man der Anschauung einer paramor- 
phischen oder metasomatiscb en Umwandlung ein viel zu grosses Gewicht 
beigelegt bat, da es bis jetst noch in keinem Falle durch vergleickende Analysen 
bewiesen worden ist, dam ein gesteinbildendes Silieat sich ohne Yerindernng 
der Snbstaai in ein neves Minwal verwandelt bat. 
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Carhoiiatc etc. uiuprewandelt waren, wodurch die Manniirfalti^'keit 
der VerdrÜDgungsuiaterialieu in den rseuduiiiorphoseo leicht erklär- 
lieh wird. 

Auch die VerdrüngiiniEr des l'la^iok la ses durch Epidoi 
11 n d Z (» i s 1 1 ist nur durch die Annahme einer Anreicherung' an 
Kalk auch Eisenox \ d inid W e g f U h r u n g; v o n Alkali c n er- 
klärlich. Dieser Vor^anj; ist nur in einem Theile der Gesteine nach- 
zuweisen und ist somit nicht n o t h w end i j;e r w c i s e mit den 
ührifren rmwandlunjLjsvor^ränfren verbunden. Da jedoch der Kali- 
;:chalt des secnudarcn Hiotits wohl nur durch einen Zerfall des Plairio- 
klascs treliefcrt werden konnte, muss die l'mwaudlun^r dieses Minerals 
allerdings zum Theil in derselben Zeit, wie die ubrijren Mineral- 
umsetzungen, geschehen sein. .Audi das Auftreten des Epidots 
als Ausfiillungsmasse von Mandelräiimen , welche Epidotmandeln 
spater durch den Gebirgsdruck zerspalten worden sind , deutet 
darauf hin . dass der Kpidot in vielen Fallen eine relativ frühe 
Bildung war. In anderen Fallen tritt er dageg»Mi in Vergesellschaftung 
mit Mineralien, wie Quarz und Kalksjiath, auf. welche meistens 
auf seeuudären Spalten auftreten und zum Theil vielleicht Troducte 
reio wässeriger Umsetzungen von jüngerem Datum sind. 

Es kommt mir sehr wahrscheinlich vor, dass die lici der Epidoti- 
sirung frei werdenden .\lkalimengen zu der Bildung der wasserhellen 
secnndären Feldspathe, deren optisches Verhalten auf Albit deutet, 
Veranlassung gegeben haben, und dass dieser somit gewissermasseu 
cia Nebenproduct dieses Fm Wandlungsvorganges ist. 

Ebenso dürfte wohl die Bildang des Magnetits nur als eine 
Nebenwirkung der übrigen Umwandlongsprocesse aufzufassen sein. 

Bei allen dieaeo Umwandlnngsproccssen hat somit eine Zufuhr 
oder Wegftthrung von Substanz stattgefunden. Anderseits zeigt 
aber die pag. 12 bemerkte grosse Aehnlichkeit in der chemischen 
Beschaffenheit zwischen dem epidotfreien , aber übrigens voll. 
BtäDdignmgewandelten Uralitporph yrit und dem entsprechenden 
primären Typos, dass der Hanpttheil der Umwandlangen 
sich ohne erhebliche Aendernng in der chemischen 
Z usammensetzang des Gesammtgesteines ToUzogen 
hat.») 

>) Daat dnaelbe oidit flr daa epidotnicha Oaataln faltaa kann, iat ohne 
Waitarea aniditlidi, da gawOhnlidi nur aahr wanig naagabildetar Alkalifaldapath und 
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Die Umwandliing der Tersehiedenen MinenJgemengtbeUe kaaii 
iomit wesentlich als ein gegenseitiger Aastansch Ton Sobslanien 
mfjgefasst werden. 

Durch welche Ursaclie ist dieser Austausch hervorgerufen 

aud wie iiut er sich vollzojren? 

Wenden wir uns zuerst zu den früher für ähnliche Falle 
aufgestellten Erklärungen, so ist schon aus der pajj:. 30 ^reniachten 
AuseinandersetzunfT ersichtlich . dass die Möglichkeit d c r A n- 
nähme einer Con t a c t e i n w i r k u n , sowie sie thatsächlich 
nach der Schilderunfr B r ö g e r's ^) bei den sUdnorwegischen Auirit- 
{Mirphyriten zum Theil recht ähnliche Veränderungen hervorbringen 
kann, hier ausgeschlossen ist. 

Die Annahme einer rein wässerigen Um wand lang ist 
jedenfalls auch in Betracht zu ziehen. In der That hat Inost ranzeff 
(1. e.) anf diese Weise die nachtraglichen Veränderongen in den weit 
jüngeren Melaphyreu des Olonezgehietes za erklären Teraaoht. Allein 
der Charakter der Neubildungen ist in den Ton Inostranzeff he- 
schriebenen Gesteinen ein ganz anderer als hier, indem die Kpidot* 
und Chloritbildnng da weRentlich mehr als in onseren Gesteinen in 
den Vordergrand tritt 

Dagegen sind Umwandlongsvoigänge, bei welehen, wie in den 
hier geaehilderten Gesteinen, die Uralitbildang die HaaptroUe spielt, 
schon von einer Menge Loealitäten, besonders durch die Schildernngen 
von Lossen*), Lehmann*), Irving«), Williams»), TealM), 
SchenokO nnd Milch») bekannt geworden. 



ttbrigens kein anderes Mineral vorbanden ist, in welchem die bei der ^pidottlimic 
dei Flagtoklases frei werdeadm Natronnengen gebondeo «erden kSimtea, 

') W. C. BrSfger, Spalte&TerverAmgen in der Gegend Lnngerand-Skien. 

Nyt Maftaz. f. Nntnnr. Xriatinnia 1,«^T8. Bd. XXVIII, pag. 253—418 nnd 352—368. 

C. Lossen, fieotrnristisrhe Pesdireilmnjr dfs linksrheinischen Taunns etc. 
Zeitschrift d. deutschen (reolo^ischen Gosi«!Uchat"t. 1%7, Bd. XIX, paff. 509— 7<h>. — 
K. A. Lo.Hsen, Metamorphischo .Schichten aas der paläozoischen Schichtenfolge des 
ünterbuies. Ibid. 1869, Bd. XXI. pag. 281—340. — Derfelbe, XritiwilM Be- 
neitangen sar neneren Tananditentnr. Ibtd. 1877, Bd. XXIX, png. 341—363. — 
Derselbe, Stulien an metamorphischeu Emptiv* ttnd Sedimentgesteinen, erläutert 
an mikroskopischen Hildern. Jahrb. d. königl. prenss. geol. LandesanstaU fiir 19S'], 
pag. G18— 6;:J8 und für 1^^4, pajr. ö'..':» — 545. — Derselbe, l'eber das Anftreten 
metamoiphischer Gesteine in den alten paläozoischen Gebirgükemen etc. Ibid. 1684, 
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Aus den Darstellungen aller dieser Verfasser geht deutlieb 
hervor, dass die inineralogisehen und structurellen Veränderung:en 
der Gesteine in ursächlichem Verband mit den Gebirg 8- 
faltungen stehen, welche sie im festen Zustande mitge- 
macht haben. Da wir nun in den zahlreichen mechanischen Ver- 
änderungen lind in der senkrechten Lage der Tuffsehichten deutliehe 
Beweise dafür tiuden, dass auch unsere Gesteine an sehr starken 
Gcbirg8faltun<ren theilgenonunen haben, besitzt die Annahme, 
dass aach hier die gebirgsbildenden Kräfte die Ver- 
anlassung zn den Umwandlungen gegeben haben, sehr 
viel Wahrsohi inliehkeit. 

Bezüglich der Frage, in welcher Weise die Faltangs- 
processe die mineralopscben Umwandlungen henronmfen, gehen 
bekanntlich noch die Ansichten weit auseinander. Besonders was 
die jetzt besprochenen Gesteine angeht, scheint es mir wahr» 
scheinlich, dass bei ilinen das, soweit unsere Erfahrungen reichen, 
Uberall vorliaudene Sickerwasser oder, vielleicht besser gesagt, die 
Bergfeuchtigkeit mitgewirkt hat. Dafür .scheint mir unter 
Anderen der Tnistand ein Beweis zu sein . dass die Umwandlung, 
welche, wie wir gezeigt haben, immer mit einem Austausch von 
Substanz verbunden war, sich auch in das Innere Ton den in ihrer 

pag. 56. — Twvl. ferner die Beriohte Aber KartoaMifluJiBwa, •bendaMlbat, nmd 

Sitnugsber. d. Ges. natnrfonch. Fmmd« sa Beriin fOr 1876, p«g. 93—95, Ar 1880. 

p»ff. 1-9, für 1883. pag. 154—163. 

') Y. T. Ii in a n n , Untersuchnnireti über die Entetehong der eltkiytallipiachen, 
Schietergesteine etc. Honn 1854, pag. l!r*0 S. 

*) R. 1). Irving, The copperbearing Rocka of Lake äuperior. Washington 
1883. pag. 464. Monographe of tli« S. Geol. Snrv^. — Derselbe, Onthe Fun» 
norpUe Origia of the Horablende of fhe dyatalUne Bocks of the Nortli>Westeni 
States, Amer. Joum. 1893. VM. XXVI, pag. 27. — Supplesieiit nr TOrfgea 
Abhandl. Ibid. iaS4, Vol. XXVII. \m^. 130. 

') G. H. Williams, Oii the P.iramorpbosis of Pyroxene to Hornblende in 
Kocks. Ibid. 1864, Vol. XXVIII, pag. ;>ö9. — Derselbe, The Gabbros and asso- 
^ted JEbmblMide Boeki oeeiuiag üt tlu adgbbovrhood of BftHJiMn. BaUL of the ü. 8. 
QeoL Sonrey. 

<) J. J. Harris To» II» British Wtrognphy. Birmiagbam 1886, p«s. 197 ff. 
ud 234ff. 

^ A. Schenck, Die Diabase des oberen BohrthaU. Katorh. Ver. Rbeinl. 
und Wflstpbalen. Iöd4. 



*) L. Xileh, Der Diabasscbiefer deü Tannas. Zeitacbr. d. dentscb. geol. Oos. 
1889. Bd. XU. PH. 394. 
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Form ganz unversehrten Krvstallen erstreckt hat. Aiu h deuten vielerlei 
Umstände, wie das Vorkommen von Hornhlende auf Spalten in dem 
Gestein, als Auswüelise auf den l'ralitkrvstallen und in den Pla^;io- 
klasoii und iiherliaupt <lie iranze Art des Auttretens der Miueral- 
neuhil(lun;L't'U darauf hin, da-> eine sehr lebhafte W a n il e r u n jir d e r 
Substanz nicht nur zwisciien dtu l)enachbarten Mineralien, sondern 
im pranzen Gesteinskörper statt^-^cfunden hat. Weiter jr»'hr»ren auch 
viele der Mineralien . welche sieh hier im Zusanunenliani; mit der 
ei)j:entliehen Reponabm'taniori)hose gebildet haben, zu solchen Spccies, 
welche ausschliesslich oder vorwiegend bei wässerigen rmwandlungen 
entstehen. Auch der relativ gros:<c Wassergehalt des Gesteins deutet 
auf eine Tlicilnalime des Wassers bei den Veränderungen. M Endlich 
scheint mir aucii der l instantl. (biss bei so vielen der umgewandelten 
Mineralien die Form so vollständig eriialten l»lieb . besser mit der 
Annahme einer wasserigen rmwau<llung als derjenigen inner .Keactinu 
im festen Zustande-, wie sie zuweilen angenommen wird, vereinbar 
zu sein. Denn in jenem Falle nniss sieh ja jedes Mineral ganz langsau), 
Molekül für Molekül, in neue Snlistanzen umsetzen und wird 
somit, wenn nicht glcieh/.eitig nieehanisclie \'eran<lerungen hinzukommen 
oder einzelne der Umwandlnnii-vorgänge auf Kosten der anderen die 
Herrschaft gewinnen, jede u r s ]> r ü n t: 1 i c Ii e Verschiedenheit 
d u r c Ii e i n e Vers c h i e d e n Ii e i t i n d c in s e c u n d U r c n B e- 
Stande w i e d e r g e g e b e n. -) Wäre dagegen die rmwandlung durch 
den Druck allein für sich im starren Zustande herv(trgebracht , so 
müsste man erwarten, auch stets die chemisehen Veränderungen 
mit sehr starken mechanischen rmwandlungen vergesellschaflet zu 
sebeo , was aber bei Weitem nicht immer der Fall ist. 

Die Wirkung des Druckes hätte sich somit auf den ))eftirdern- 
den Einfluss bescbräakt, welchen er theils durch die Zerdrückung 

*) Banmelsberg bat ancli (1. c.) di« AnAnarknmknt darauf gdknkl, daaa 
der groosa Vaaioigehalt in dam Uralit von Baltynaea fttr atna winerlga Umwand- 
Iniig daia al ban ifniclit 

') Die Langsamkeit der ümwandlnns dürfte *'1>en von entscheidender 
Bedeutung sein. Ganz andere lic^rt die Sache, wenn dif Autlusunp i»o rasch vor 
sieb geht, dass gleichzeitig ein gro.sser Theil des Gesteines sich in Lösung betindet. 
DiesM dürfte bei der Contactmetamorphose nicht selten stattfinden. In dtoiam Falle 
ist die Mflgliebkeit fBr eine wiriilicbe Uacbang der vencbiedenen Snbitaaaan ge- 
geben, nnd wird deebalb an«^ die ar^rftngUebe Stmetnr mebr oder weniger toll* 
itindig nentört. 
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des Gesteins, durch wclclie die An^^rif?sfljiche oft bis in"s Unendliche 
vergrü8sert wird, theils vielleidit auch durch eine directe Krhrihung 
der chemischen Energie aut die lüseude Kraft des Wassers aus- 
geübt hat. 

Wie schon hervor^^eliuben, stimmen die hier geschilderten Um- ' 
wandlungsvorpinge mit solchen, welche vorher aus stark disloeirtcn , 
Gebieten bekannt geworden sind, der llaujttsache nach sehr gut überein. ' 
Jedoch gi])t es ein j)aar recht autTallende Umstände, durch welche 
sich unsere Gesteine von mehreren der früher beschriehenen unter- , 
scheiden. Für einige von diesen, z. B. die Gesteine aus dem Harz 
und dem Taunus, ist besonders der Umstand charakteristisch, dass 
die Umwandlungen zu neu weise vor sich gehen, indem sowohl 
die Stärke der mechanischen, sowie der chemischen Umwandlungen 
sich vorzugsweise auf gewisse Zonen concentrirt. Die neugebildcten 
Mineralien zeigen sowohl in diesen, wie noch auffallender in den 
alpinen, auf ähnliche Weise umgebildeten Gesteinen, in ihrem 
Charakter eine grosse Verwandtschaft zu denjenigen, welche auch 
durch gewohnliche Verwitterungsvorgänge entstehen kiinnen. Mineralien 
wie rhlorit, Sericit, Fpidot, Quarz und Kalksjiath kominen unter 
ihnen besonders häutig \<>r und sie sind vorwiegend uuregelmässig 
schuppig oder nadellormig gestaltet. 

Dagegen sind die von uns geschilderten Gesteine durch d i e 
grosse Gleichförmigkeit so wo Iii der m e c Ii a n i s c h e n 
w i e der c h e m i s c Ii e n U m Wandlungen charakterisirt. und die 
entstandenen JS'eubilduugeu sind öfters recht compact kristallin 
ausgebildet. 

Die erwähnte gleichtormige Art der Umwandlung mit vor- 
wiegend relativ gut krystallinen Neubildungen kommt vorzugsweise 
bei den archäische n Gesteinen vor, rl e r e n S c h i c h t e n U b e r a 1 1 
eine fast senkrechte Lage besitzen, und welche somit 
einmal in relativ tieferen Regionen der Erdoberfläche der Einwirkung 
eines gleich massigen und langdauernden Seitendrucks 
ausgesetzt waren. Dagegen gehören die ungleichmässig und unter 
Ausscheidung von „ Verwitterungsmineralien " umgewandelten Gesteine 
meistens den höheren Niveaus der jüngeren Ketten- 
gebirge an. Hier setzen sich die tangentialen Bewegungen in 
mehr u nregelmästige Stauungen , Verschiebnngen um, 
nnd die Einwirkung der Atmosphärilien greift in die dislo- 
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cationflmeUunorphenVorgftiige hinem. £8 scheint mir selbstrentändlicli, 
dass der ganze Charakter der Umwandlnng durch diese Umst&nde 
stark heeinflnsst werden mosste. 

Hit dieser Betraohtnng, welche ich als eine rein hypothetische 
gern yon dem sachlichen Inhalt der Arbeit getrennt halten möchte, 
will ich nnr henrorhebenf dass der erwähnte Unterschied nicht 
nothwendiger Weise ein Hindernis ist, die Umwandlnng auch der 
archäischen Gesteme dorch die Einwirkung einer Dislocations- 
metamorphose zu erklaren. 

Schlussfolgerungen. 

Nach dem Schlnss der Datstellung wollen wir noch kurz ihre 
Resultate zusammenfassen. Aus der petrologischen Schilderung ging 
es herror, dass trotz der starken Veränderung der geschilderten 
Oesteine ihre ursprOngliche Beschaffenheit sich im allgemeinen gut, 
zaweilen his in zarte Einzelheiten reconstruiren liess. Auf Schritt 
und Tritt sind wir bei dieser Schilderung einer Gesteinsreihe begegnet, 
welche mit deijenigen jüngerer Ergussgesteine Tollständii^ Überein- 
stimmt.') In dem Vorkommen Ton Blasenräuroen, ursprünglich glas- 
führenden Gesteinen, Tuffen und ▼ulcaniscben Auswürflingen fanden 
wir Beweise dafür, dass bei der Bildung der grossen Erupti^decke 
eine echt Tulcanische Thätigkeit stattgefunden. 

Hiebe! kamen im Anfang zum Theil relativ saure Magmen 
zum Ausbruch und erstarrten in der Form feldspathreicher Andesite. 
Gleichzeitig wurden aber auch basische Magmen geliefert, ans denen 
Melapliyre und Plagioklasporpliyrite entstanden. Zu der Zeit, da 
aus grosseren Spalten die Magmamengen sich ergossen, welche die 
Hauptmasse der grossen Melapbyrdecke bildeten, war schon dieses 
basische Magma allein vorhanden. 

Die Ursache der Metamorphose haben wir in den starken 
Gebirgsfaltungen gesucht, welche schon wahrend der präcambrischen 

Da liieidiirch noch ein weiterer Beweis lur die Uuzuläuglichkeit der Ein* 
tbailttiiK der KraptiTgeataine aaeh ihrem Alter sa den yielen firflherea hinsogetowbt 
wird, kann es natttrlieh nicht in Frage kommen« die Systematik mit einer neoen 
Qroppe von archäischen Ergnsagesteinen mit ueagebildeten Gesteinsnamen 

zn beladen, sondern wir ziehen »'s vor, die Oesteine einfach auf den am besten 
entsprochfMuIen von den bis jetzt beschriebenen primiUren Typen sarhckzufabrea 
und darnach zu benennen. 
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Zeit hier stattgefimdeB haben mtteseD. Durch diese worde die grosse 
Eruptivdecke in die tieferen Regionen der Erdrinde eingefaltet und 
wahrscheinlich unter Mitwirkung ron Lttsungen umgewandelt. Erst 
bei einer spateren, tief eingreifenden Erosion ist sie wieder in der 
zerstückelten Form, in welcher sie jetzt Torliegt, blossgelegt worden. 

Zugleich haben wir versucht zu zeigen, dass die besprochenen 
Gesteine, fllr deren archäisches Alter ganz fiberzengende Gründe 
vorliegen, nicht während derselben geologisehen Zeit, wie die Mehr- 
zahl der umgebenden Gesteine, gebildet worden sind, sondern einem 
besonderen System zugehOren. 

Heidelberg, im April 1891. 



Erklärung der Tafel I. 

Fig. 1. Typischer Uralitporphyrit au>j Act (ipjrend von I'ikonkorpi in Kalvola. Link» 
ein Uralitkrystall, rechts eioe Oliviop^^eudomorphose. Vergrüsseruag 14 : 1. 

Fig. 2. Unüit mit Fnamm, G«gead von Tor/>jirvi in Ktlvol«. YtfgrOttaning 14 : 1. 

Fis. 3. Fli^UMporpbyrit tau der Ocgvod it<m Baito in ürj&ft. la der Mitte «in 
tbeilwelse nralitisirter Aufdt- Vergrösserang 28 : 1. 

Fig. 4. Drackschiefriger Cialitporphjrit. Oeitlich von Laobus in Hnttnln. Ynr- 
grösserung 28 : 1- 

Fig. 5. Koch 8t4krker geiiuetsche Partie aus dem8«lben Felsen. Vergrösserang 14 : 1. 
Fig. 6- Aeuserst stark xerriebener üralitporpbyrit von Vnopintakn in Hnttola. Var» 
gröiMTung 28 : 1. 

Erklärung der Tafol n. 

Fig. 1. FeinkOmlgag Helnphyr^stein ans der Gegend von Baito in Tanmela. Yer- 

grös«erunff 48 : 1. 

Fig. 2. Plaeioklasporphyrit ans der Brei cie von Kokonjärvi. Verprös'sprnng 28 : 1. 
Fig. 3. Fragment von hyalopilitischen Plagioklasporphyrit mit fett^^er FormbegreDBOng 

aas demselben Gestein. Vergrödserang 14 : 1. 
Fig. 4. Fragnrante Yon Plagioklasporphyrit and Glas aas demselben Oeidaine. Tar- 

grönarnng 14 : 1. 

Fig. S. Fragmente von feldspatlireielien Andciiten ana demsalban Gesteine. Yar- 

prdsseninp 28 : 1. 

Fig. Ü. Taff aas dar Gegend südwestlich von der Kirche Kalvola. Vergrösserang 14 : 1. 
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